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A ^Radiotechnika - " folyoiral evkonyveinek XLVIIL kotctcbcn a radio adas-vetcl technika, a hangtech- 
nika, a miiszer- es merestechnika es az itltalanos elektronika teruleterdl kozliink elmeleti-torteneti, illet- 
ve gyakorlati jellegii irasokaL es termfeszetesen a szfimitastcchnika sem maradhatott ki cikk-dsszeallita- 
sunkbdl. 

A 2014-es c\\ melyhen ezen kotefunket szerkesztettuk, nem adott kuldndsebb emlekezesre melto ev- 
fordulokat, melyekhez riidio-elektronika felfedezesek lettek volna kbthetok. AzL viiaghaboru kitdrese- 
rdl a „Cq de HA.,/’ rovatunkban ugyan roviden megemlckezunk. mindamellett teny, hogy a katonai hir* 
ad&stechnika aikalmazasa es lejlodese a Nagy Haborutol valt igazan intenziwi. 

A „Szubjektiv szakmai elctrajztoredekek” sorozatcikkiinkben ez alkalommal dn Madarasz Laszlo 
okk villamosmemok uratismerhetik mega kedves olvasdk. A tanar ur nagy nepszeriisegnek drvend ol- 
vasoink kdreben, es ezen evkdnyvunkben hozott kef irasival sem fog esalddist okozni a szainitastech- 
nikat temak irani rajongoknak, Uj evkonyvunkben uj szerzokent jelentkezik Miklan Aitiia gepesz- es 
villamosmemok ur ,^EIosztott intelligenciaju mobil kozlekedesi csomopont mode IT C- anyagavaL A 
^Melysegi femkeresdk" c. - rnondhatni - hianypotlo lema-osszeallitast Chrenko - Nagymate memok 
urak tollabol kozdljiik. AchipKJT™ es az Arduino™ tcchnologiak bcmmat(koz)asa is mindenkeppen 
kiemelesre melto a 2015-os RT £lC temai koztiL 

Uj evkdnyvunkben ismet jelenikeznek a szokasos allando rovatok: az alkatrcsz-alkalmazas, a szaini- 
tasteehnika* a haztuji elektronika es az amatdr radiozas, 

Kedves Olvasoink! Leg uj abb kdtetiink szeles lemavalasztekahoz kellemesen hasznos evkdnyvla- 
pozgatast kivan 

A szerkeszfdseg 


»Arfelezos eldfizetd« karicsotifi sjMk! 

akeionk 2015-re! RADIOTECHNIKA 


A 2015-re szold »ARFELEZOS ELOFIZETO« akeionkban 

On dont, melyik kedvezmenyes lehetoseggel el! 

t LEHETOSEG; RADIOTECHNIKA eves elofizetesi dij 12.960 Ft (12 x 1080 Ft), 
es kevesebb, mint fel aron, 2100 Ft + postakoltsegert kuldunk 
majd On nek 1 db 2016-os RT evkonyvet, 2015 novembereben. 

2. LEHETOSEG: RADIOTECHNIKA eves elofizetesi dij 10.800 Ft, 

a normal 12.960 Ft helyett, azaz esak 10 db lap arat kell kifizetnie. 

Az >»Arfelezos elofizeto« akeioban most is lehetosege van 
vagy egyOSSZegben, vagy 2 resztetben befizetni barmelyik fenti elofizetesi dijat. 

Rendeljen es kuldjuk a csekkett A csekket kerjiik OLVASHATDAN kitolteni 
Kerjuk. jelezze T ha szamlat is ker az elofizetesroL 

Banki aiutalasnaf a ..Koztem^ny" rovatban kerjuk megadni a nevet, a postazasi cimet es az „RT elofiz. 2015"-ot. 

Az elofizetesi dijat 2014. december 10,-ig kerjuk befizetni! 

Tel./fax: 239-4932, 239-4933 1374 Budapest, PI. 603 www.radiovilag.hu hambazar@radtovilag.hu 18 


Ne varjon! Csak jol jarhat, barmelyik lehetoseggel el! 
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A Magyar Kiralyi Honvedseg R/14 

radioallomasa 

Balas B. Denes tavkozlesi technlkus, HA8BDE 


A Magy ar Kiralyi Honvedseg is az ipar 
kozos h iraddstechn that fejlesztisei led- 
zut kiemelkedik ke f, kozel azortos szer- 
kezetu rddiodllomas, az R/4-a is az 
R/14, melyeket paranesnaki Jeladafok¬ 
ra terveztek. 

A Haditechnikai Intezet 1933-ban 
kczdte meg a fegyvememek fctezercle- 
senek korszerusiteset A 10 watios R/7 
(Kisradidallomas) es a gyalogsagi esa- 
painklidkem szolgalo 1,5/3 wailos R/3 
utan, a paneelos esapatok vezetese re- 
szcrc terveztek egy uj, R4-a jelu radio* 
allomast melvnek mtiszaki kbvctdme- 
nyeif Kerenyi Istvan dolgozta ki a Ha* 
ditechnikai IntezelneL Kerenyi Istvan 
,*A Magyar katonai radiozas hoskora" 
e. konyveben megemlekezik a Magyar 
Kiralyi Honvedseg R/4-a radiojardl, 
melyet egyebkent a 2014-es RT Ev- 
konyvben harckoesiradiokat bemutato 
ctkkiinkben mar emUtettunk, 

Kerenyi szerint az volt az elkepze- 
les, hogy egy paneelos egyseg parancs- 
noka kit frekveneian ket alegyseggd 
vagy alarendeltekkei es eldljarbval tart- 
haason kapcsolatot Ez az igeny mas 
hadseregcknel is jelentkezett, de altaU- 
ban ket radloval oldottak meg a felada- 
tot Ezt latjuk a nemet pancetosok, vagy 
a j angol-amerikai harckocsik radidtel- 
szerelesenel. 

A Haditechnikai Intezet es a Stan¬ 
dard Rt. a maga nemeben parallan rrteg- 
oldast valasztott, kdzos dobozban 
egyesitette a ketfele keszulckct ugy, 
hogy az adocsovekre (vdltakozva) ko- 
z£p- cs rdvidhullamu rezgdkbrt lehetett 
cs&tlakoztatni, Megtakaritottak egy kil- 
16n adokeszulek helyet es koltseget 
Mukodesi frekvcnciai 840-2300 kHz 



1 abra, Raba Afi Radioskocsi (R/7) 


(ez egyezett az R4 R/7-teI) es 
2500-5010 kHz, ez utohbi savon talalt 
kapcsolatot a 2570-2760 kHz-ig mukd- 
do R 15 nidiukkaL 

A magyar honvedseg felszerdese- 
nek modernizacioja a II, vtlaghaboru 
megindulasa (1939, szeptember 1.) 
utan kapott uj lenduletet, a nemet hadi 
sikerek nyonmn felcrtekdodtck a pan- 
celos harckocsik, a repulok es a radio- 
hiradas. A hadvczci6s uj eszkozdkct 
igenyelt kuldnoscn a legierd, ahol a re- 
puldgepekben hosszu- cs rovidbullamu 
radiok egyarant szerepet kaptak. (Pel- 
daul az R/l I repiildradio hosszuhulla- 
mon dolgozott az R/13 rbvidhullamon* 
A magyar felsegjdu repulogepekbe be- 
epitett nemet FuG X, radio egy r keszlet 
hosszuhullamu es egy keszlet rovidhul- 
lamu ado-vevdt tartalmazott) 

Elsdsorban repulotcreken volt 
sziikseg olyan radiokeszulekekre. mc- 
lyek jdentos teljesitmennyel mindket 
bultainsavon haszndlhatok voltak es 
megbizhatd kapcsolatot taitotfak a re- 
pulogepekkd. A Haditechnikai Intezet 
altal kiadott szamozds szerint R/ll-toI 
R/14-ig szimoztak a legierd radioke- 
sziilekeit. 

A repiiloteri r^didallomiis kapta az 
R/t4 jclzest es a Standard Rt az R/4-a 
kesziilek modositasaval gyorsan le- 
gvartoiia, mivel a tapegyseg es a rezgo- 
korok kivetdevel a radiok minder por- 
cikaja valtozatlan maradt, A tapegyseg 
gyartasat viszont atadtak a Telefon- 
gyamak, [7] 

Az ezredparanesnoksagok altala- 
ban 20 W-os R/7-a, a hadosztdyok 50 
W-05 R/8-a radioallomasai a keicti had- 
szinter mereteihez nem bizonyultak 
elegenddnek. A hosszu- es rovidhulla- 
mon mukodo 100 W tcljesitmenyu ra- 
dioaHomds iranl mcgjelenl az igeny a 
szarazfbldi (gepesiiclt gyalogos) esa¬ 
patok vezeteseben is, ahol a legfomo- 
sabb szempomkent a hiradas megbiz- 
hatosagai ertekcltek cs ez rovidhulla- 
mon nem volt mindtg kielegitd. 

Bar szamozasa szerint az R/14 ra- 
didallomas a legierd reszerc kesziilt, az 
1942-bcn rcndcU 162 darab Ry' 14 tap¬ 
egyseg vagy az 1944-ben rendelt 67 da- 


nib komplctt dllomas arra enged kovet- 
kcztetni. hogy nem esak a legierd hasz- 
nalta azokat. Ennyi repuloteriink nem 
volt 

Lertgyel Endre nya. hiradd ezredes 
irja „A magyar katonai radiozds hosko- 
ra ,# egyik fejezeteben, hogy a maga- 
sabh paranesnoksagok, illetvc a beke- 
h c tydrscg ben v i s szam arad t tdrzsek 
tun, kcruleti paranesnoksagok) R 14 
kdsztiI6keit az Onkemes Hiradd Noi 
Munkaszolgalat kikepzett (aviraszai 
kezeltdk. 

Nem tal&ltuk az R/14 kesztilck 
rendszerbe 41Utfc4nak idej^i, de biz.o- 
nyos mertekig Milkodb a VKF irat* 
jegyzdkfinek 1940, majus 30-i keltcze- 
sii bejegyzese: 

„Az R/14 radiora vonatkozo kovc- 
teJmenyek targvaban". [7] A gyaruis 
nyilvan a kdvetelmenyek tisztazasa 
utan indulhatott, velbetoen 1940 vc- 
gen, 1941 elejen, Az egyctlcn konkret 



Z abra. Megmaradt repuloteri R/14B 
keszulek. Felul az ado, kozepen a ve- 
vd, alul a halozati tapegyseg. (A szer- 
zo felvetele) 
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4. abra. Az R/14 vevd kozepreszbnek kapcsolasa [5] 
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5. abra. A kepen jol lathato a ket egyforma vevo- es a kozepresz [5] 


adal. amit taialtunk. 1943 marc iu si kcl- 
tczdsh; a IdgienS kapott 10 darab 
R/14-et, Riba All kocsira szerelve (1* 
3i bra K aggregator utanfutovaL | 4] 

Dr laky * Jozsef aki ebhen a/ ido- 
ben, a Merooki Tovabbkepzb Intezet 
szervczeseben tartott doadasl katonai 
radiolechnika cfmen, mint hasznalat- 
ban Icvo cs a gyalogsagi csapatoknal is 
alkalmazott radiddllomdst emliti. [2] 


A keszuleket a Standard Villamos* 
sagi Rt. gy^rtotta, az elolapok sok de- 
me a koribbi Standard gyanmanyok- 
rol, az 1939-es R/7-a kesziilekrbl es az 
R/4-a-r6] szinnazik: finombeallitok, 
muszerek. kiemclo foganlyuk* frekven- 
cia utanallhb szcrclvdnyek stb. azono- 
sak. 

Ugyanakkor a kesztilck egyedi es 
kiildnleges: nem taUUni hasoniot sem a 


rendkivtil sok keszuleket alkalmazo an- 
gol-amerikai, scm egycb, pi. nemel ar- 
zenalban* A ket frekvendasavra k£- 
sziilt add egy dobozban es az egyidejfi- 
leg ket frekvenciat figyelo vcvbk, ritka- 
sagnak s/amitanak (2. abra) 

Az R/14 azonban alapveiden ku lon- 
bo zbu elbdjetol a tapfesziihseg ellatas- 
ban, mivel halozati ikemre tervcztck. 
Rihelyezeset, stilya es teijedehne mi alt, 
mrx gcpkocsira kcpzdiek eL aramdla- 
lasat utanfuiora elhelyezett benzinmo¬ 
toros aramlcjieszto biztosftotta, 

(A hdboru utani generacid szamaru 
termeszetes, liogy egy r ad i da I lumas 
immcllitisit benzinmotoros draxnfcj- 
lesztfirdl oldjsik meg. A3Q-as evek had- 
mcmdkei maskeppen gondolkodtak, 
szamukra az akkimiulatoros-forgoal- 
alakitos aramdlatas volt megfdda 
mint pcldau) az R/7-neL 

Az R 7 benzinmotoros aramfejiesz- 
toil nem a radio tapialasara, ha nem az 
akkuniulatorok tol risers haszn&ltdk, A 
taprendszer addig volt mukoddkcpes. 
amig a ridibt harckocsin vagy gepjar- 
miivon alkalmaziak. 

Si to rb an, epuletben viszont csak 
addig mukoddtt, amig az akkucnulato- 
rok birtak, es gondoskodni kclleti az 
akkuniulatorok tblteserol. Ehhez a 
megoldashoz kepest ujszerunek szami- 
tott a motoros aramfejlesztdrol tbrtenb 
tiplalis.) 



Az R/f4. ds R/£-s. vev6 rovfdhultdmu r4sz4nek eM ksDcsotdsi rv/za. 


6. abra. A rovidhullamu vevonek nem csak kiilseje, hanem kapcsolasi rajza is egyezett az R/4-a-val [5] 
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7 abra* Az R/14 rad i 6a Ho rn as osszeaiHtasi rajza [5] 



8.6bra. Az R/14 radtoaUom6s f a 40.M. jetzesu benzinmotoros aramforrassal es 
a vevo uzemeleset biziosito ket darab 6 V/45 Ah-as akkumulatorral [5] 


Az addberendezes 

A kifejlesztett magyar R/14 r&dioailo- 
mds, az R/4-a-hoz elvi megoldasdban 
es kiilsej£bcn hasonlo konstrukdb lett. 
OS 12/500 oszctllatoraval es OS 125/ 
2000 tjpasu adocsovevel -1400 V an6d- 
fesziiltscg mcllctt - maximum 90 W 
nagyfrekvenciis energiat cudoti az anten- 
nanak atadnk bar nevleg 100 W-osnak 
neveztek* 

A 3,4bni kapcsolasi rajzabdl laiha- 
to, hogy egy kozSpso egysegben he- 
lyezt6k el az oszcillator, vegerosito es 
modulator csovekeL ugyanakkor a tioz- 
zajuk tartozo rezgokdroket a kozcp- 
reszhez kdoldalt csatiakozo egysegek 
tartalmaztak. A ketfele, rovid- es 
hosszuhulldrnu rezgokoroket fetvallva 
leheten az oszcill&tor es vegcso elekt- 
rodaira kapcsolni, tovabba az is Latszik, 
hogy a ket hullamhosszra ket kiiloti an¬ 
tenna szolgalL 

Frekvencias&vok: hosszuhullam - 
300-1500 kHz-ig (30-186 folyosz^m). 
rbvidhull&m - 2524-4984 kHz-ig 
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9. abra. Az R/14-L valtozat [5] 


(1001-1067 fsz,). (Az 1500 kHz-tdl 
2500 kHz-ig terjedd sav kimaradt) 

A vevdkeszulek 

A vevdn&l a helytakarekossAg kevesbe 
szembetund. A ket huliamhosszra k£t 
kulon vevokeszLileket alkalmaztak, 
csak a hangitekvencias fokozat kozos, 
de egy dtlet itt is jelentkezett A 4, es 5. 
abr£n jol kdvetheto, hogy a ket vevo- 
keszulekbol 6rkezb hangfrekveneias jel 
kdzositve left is. mtndket jelet az eld- 
erositd csd vezerldracsara kiildtek. A 
tavirasz egyszerre ket iranyban figyelt, 
a hallgatdban mindket vevd hangja 
egyidejtileg volt hallhato. A tavirasz 
munk&jat jelentdsen egyszerfisitette es 
gyorsitotta, hogy egyetlen atkapcsolas- 
sal radiohalot vagy radioiranyt valtha- 
tott. A 6, abra a rovidhullamu reszkap- 
csolasat mutatja. 

A vevdk kozepfrekvenciait hosszu- 
hullamra 245 kHz, rdvidhullamra 463 
kHz-re valaszfottak, esovezesuket EF8. 
2 db ECH3,2 db EBF2 esdbdl allitottak 
ossze, a kozepresz ECH3 es EL2Z 
elektroncsoveket tartalmazotL 


A lapegyseg es a benzinmotoros 
aramfejlesztd lehetdve tettek. hogy a 
radioallomas harckocsitol vagy gepjar- 
mutdl fuggetlenul, akar cpiiletben is 
iizemeltethetb legyen. Azonban takare- 
kossagi okokbol a vevd reszere a tap- 
egysegbe beepitettek egy vibr&toros 
anodpotlot es rendszeresitettek akku- 
mulatorokal is. Ezazert volt szukseges, 
hogy a radical lomas keszenleti (figye- 
Id) uzcmmddjaban - a vevdk resz6re - 
ne kelljen iizemeltetni a benzinmotort 

Antenna k 

Az R/14 radioallomas antennal val is 
kiildnbdzott az R/4a-tol: kulon hosszu-, 
is kulon rovidhullamu magasantenna- 
kat tervezlek ho 2 za. A hosszuhullamu 
antenna, az 1932-ben rendszercsitett 
R/8 antenna 17,5 meterre kitolhato 
Magirus-fele leleszkopos arbocaira 
epiiit, ezeket 38 m6terre kelletl feMl ti¬ 
tan i egymastol es kettds T-antennat fe- 
szitettek kozejuk. A rovidhullamu an¬ 
tenna 2 db t 7 tagu, 5,25 meter magas 
csdarboc koze lett feszitve, A ket arbo- 
cot 20 meterre allitottak egymastol es a 



10. abra, A tavrabeszelo aramkor kapcsolasi rajza [5] 


a 
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It abra. Az olasz Biga belso elrendezese, 1-es az A/310 
adokeszulek 


sugarzo hossza 16 meterre adddott. £r- 
dekes volt az antenna bctaplalasa; a 
V-alakban ketteosztoti tapvonallal egy- 
msLstdl8 m-reszimmetrikusan laplaltak 
a sugarzdt, 

Mindkct antennahoz ajanlntt volt az 
ellensuly alkalmazasa. A hpsszuhulla- 
mu elleusulyokat a foldre fektettck, a 
rovidhullamu 1 meter magassagban a 
k£i arboc koze lett feszitve. Az R/14 ra- 
dioallomas dsszeaJIitasi rajza a 7. ab- 
ran lathato. 

Az antennak kozott kell megemlile- 
niink a 4 KM. Hegyiantennal, melyet 
lenyegeben 10 meteres botantennakem 
(korsugarzokent) alkalmaztak. A mu- 
szaki leiras keszitesekor, a telcpitett 
R/14 radical I omas melleliegy ilycn an¬ 
tennal Lathalunk a 8* a bran. 

A legvedelmi valtozat 

Az R 14-et gyakorlatibg parancsnok- 
sagok es repuloterek rcszere rcndszere- 
sitcrtck, ugyanakkor keszult bcldle 
hosszuhullam nelkuti - R/14-L jclzesb 
un. „leg%'eddmr valtozat a keriilett Le- 
go-kozpomok reszere, kiz4r61ag a ro¬ 
vidhullamu savra (9. abra). 

A mpegyseg, a kdzepreszek,a be- 
szdd kdszlet, a rdvidhulldmu ado es ve- 
vd azonosak voltak az R/ 14-gyel, sot a 
csovaz egy resze is, esupan a kdzdp- 
resztdl balra levd hosszuhullamu rcszt 
hagytak el. Antennakent az R14 rdvid- 
huilamu antennajit alkalmaztak 

A tavrabeszeld 

Emlitesf erdemel az R/14-L-hez konst- 
mail t^vrabeszelo kesziilek (10. abra). 
llyen kesziileket a haborii vcgen mar az 
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R/3 esapatradtok- 
hoz is rendszeresi- 
tettek, mert a szov- 
jet bemerok adatai 
alapj&n gyakran 
kaptak aknatuzet a 
r&djd&llom&sok. 
(Egykori R/3 ke- 
zelok elmondtik, 
gyakorta kilome- 
terre kellett tele- 
pulnitik a zaszlo- 
aljparancsnoktol, 
men az ncm cn- 
gedle, bogy a ve~ 
zetesi ponl kozele- 
ben maradjanakj 
A rcpiildtere- 
ken mas szem- 
pontok is ervenye- 
sultek. A reptiles- 
ininyitonak a feb/leszAlldpalya kozele- 
ben kellett tartdzkodnia akar torony- 
ban, akar s&torban. A radioallomas vi~ 
szont a negy oszlop kozc feszitett ma- 
gas antennaival ncm tclepCUhctcn a fel- 
szallopalyanal, hanem esak biztonsa- 
gos tavolsAgban* valahol o Ida It. Ezcrt 
volt sziikseg a tavrabeszeld alkalmttza- 
sara. 

A parancsnoksagoi ndgyeres nehez- 
kabel kdtdtte dssze az adohazzal vagy 


adokocsival* ami ket erpart jelentett. A 
teljes kiszolgalashoz (adott-vett han* 
gok es az atkapesolo aramkdr) azonban 
harom erparra volt sziikseg. A kci veg- 
ponton kdzepkivezeteses atvivd-eseve- 
ket alkalmaztak (ezeket a tavolsagi te* 
Icfonvonalaknal a Posta nagy szamban 
hasznalta) es un. f ,fentom” aramkdil 
hoztak letre, mcly dlaita a szukseges 
harmadik feladatot is. 

Az olasz rokonkeszulek 

Mint emlitettuk az R/14 fejlesztesenek 
ddzmenye az R/4-a rendszeresft^se 
volt, melynek kiserleti kiprdbalasat es 
vizsgalatait 1934-1936 kozott vegez- 
tek a Haditechnikai lntezetnel. 

A inagyar es olasz Haditechnikai 
Intezetek kdzotti egyuttmukodesi 
megallapodas ertelmeben keteven- 
kem kcriilt sor radios eredmenyeik 
kolesdnos bemutatfoara. 1936-ban. a 
nyar vegem erkeztek olasz tisziek a 
Haditechnikai Intezetbe, ahol bemu- 
tattak resziikre a frissen elkeszuk es 
speeiaiis gepkocsiba cpitett R/4-a ra- 
dioallom^st. 11 ] 

Jaky es Kerenyi (irasaikbol kierez- 
hetden) biiszkek voltak erre a radidra. 
mely rtcvleg 100 W-os teljesitmenyevel 
hatekony radioallomasnak szamitott. 
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Ma mar nem konnyii kideriteni, 
hogy az olaszok csak egyszenicn atvet- 
iek az otletet vagy megvasaroltak a ii- 
cencet. Annyi bizonyos* hogy 1942- 
ben az olasz legicronel h alkalmaztak 
egy hasonlb kesziilekct Biga RT 320 
tipusneven. egy ketkereku utanfutora 
epitett mozgo radiodilomashoz. Ez az 
R/4-a, illewe az R/14 egyeilen kulfuldi 
mkonk&sziileke, amit talalrunk. 

A 11* a bran lathato Bigaban elhe- 
lyezett, 1-es szammal jelzett A/310 t(- 
pusu adokeszulek egyik oldalan 240 
kHz-tol 441 kHz-ig hangolhato hosz- 
szuhullamu, mig masik oldalan 1071... 
8570 kHz-ig hangolhalo rovidhullamu 
rezgokdrbket tartalmazoti Az olaisZ fe- 
gieronek sziiksege volt ilyen (foldi) 
kesziilekrc, mcri a repuldgepeken 
hosszu- es rovidhullamu radiok egy- 
aranr dolgozlak. A Biga tehat repuldteri 
aliomas lett. 

Termeszetesen voltak jelenrds elte- 
resek a magyar kesziileketol. A ket hul- 
lamsavra kulbnallo vevdket aLkalmaz- 
tak es az addteljcsitmeny a magyar ke- 
sziilekhez kepest ketszeres* azaz nev- 


leg 200 W lett, Bar az olasz lefras 
250 W-ot emlit, a ket darab ellenutem- 
be kapesoh Philips PC 1,5/100 tipusu 
cso (Id. 12* abra), teljesen kihajtva sem 
tudott 250 W-ot. Tovabbi drdekesseg- 
kent emlitjiik, hogy letezett a Riganak 
hosszu-* kozcphulkunu valtozata* me- 
lyet tobbek kozotl musorszoronak 
haszndltak a haboni alatt [8] 

* * * 

Ahogy a haboni fogyasztotta a gepjar- 
mu- es radidallomanyl, a HM evral ev- 
re eraelt szamban rendelte az iparto) a 
Raba Afi gepkocsira lelepitett R/14 ra- 
dioallomasokat, igy 1944-ben 67(!) da- 
rabot. Ez utobbiak azonban mar nem 
keszultek el. [4] 

A magyar R/14 lenytigozden erde- 
kes kesziilekeboi ket megmaradt pel- 
dhnyrol tudunk. Az egyik (tapegyseg 
nelkul) jdenleg is megtekintheto a 
Hadtorteneti Muzeum kiallitasdn. 

Segitsegiikert koszonettel tartozom 
a Hadtortdneii Intezet Kdnyvtaranak, 
valamint Damasek Peter es Surdnyi 
Ferenc uraknak. 


Irodalom: 
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pest. 1944 

3. Di Franco Sores im: La Biga Rt 310, la 
radio e la guerra, Mose Ediziont 2003. 

4. Varga Imre; Hfradb gdpkocsik a Magyar 
Kiralyi Honvddsegben. Katonaujsag, 
201Z oktbber, Hermanos kiado, Szeged. 

5. Ideiglenes hlrado telszereldsi utasit&s, 
21/4 fuzet, R/14 es R/14-L r&didkeszulGk. 
M. Kir. HM. Kiadvanya, Bp.. 1944, 

6. Seres T6th Dezso: Radios voltam a Don- 
nkl Mifitaria Tortenelmi Hagyom^nydrza 
es Hadisirgondozb Alapitv^ny ktad^sa. 
Bp 

7 Suranyi Ferenc: Telefongy£r tdrtenete. 
Katonai gyartmanyok VKF level rl Hi4ny- 
poMs" targyaban (internetrol). 

8, Internetrdl: History of radio Slovenia, On 
the Italian part of occupied territory, a 
special Ljubljana district was set up. The 
radio station was taken over by the Italian 
company Ente Itallano Audlzione 
Radiofoniche ^EIAR). The station was 
equipped with a new mid- wavelength 
transmitter Biga, and the studios were 
moved to the newly outfitted premises at 
present-day Cankarjeva Street, 
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Melysegi femkeresok 

Chrenko Ferenc - Nagym&e Csaba vi(!amosmerndk6k 
chrenkoierenc@gmatlxom, nmtecsaba@grnailxom 


A 2 elektronikdvai foglalkozd homo 
hide ns (a jdtszd ember} minden bi- 
zonnyat egyszer kiprobalja a fimkere- 
so-epites vardzsdt, Es a kit a do log ra¬ 
bid ejt, ai metyebbre ass a magdt a szo 
sioms es dtvitt ertelmeben egyarant. 
Ennek a mottonak a jegyeben szuletett 
meg nepszeru kiadvdnvunk /// a Hob 
by Elektronika Fuzetek sorozatban. Az 
azota elteit idopedig igazoha a szendi 
szandekot, s kialakult a femkeresesi 
kuUltra, a megarmyi leheiosig kiaknd- 
zmdvai Azonban a fantdzia mm tud 
sziilni annyi lehetoseget, mint amennvi 
a valosdgban elofordul, mar ami az 
f t eirejteti kincsek " hoi line t itleii. Az em- 
litett forrdsmu elsosorban a kis tdrgyak 
(tip thus an irmek. gytinik stb.) kis mefy- 
segu megtaldlasdra alkalmas dramkbn 
megolddsokat taglai erintve azok el - 
m&leti hat te ret is. Most oh an ban funk 
visioni a rtagy tdrgyak nagv melysegu 
felfedesenek megolddsai bemutatdsd- 
vai deleft kozlemenyunk ezt a hidnyt 
potolja t igy teve teljesse taldn az ama- 
tor epitok fogalmi ismereteit is, 

Mostani jelemkezesunkkel a kincske- 
rcscs kissc bizonytalan sikeres kimcne- 
teie hefyett a sokkal mindennapibh - s 
taian komolyabb - feladatok megolda- 
sdra probalunk meg javaslatokai adni, 
Miro! is van szo? Gyartelepeken, (saj- 
nos) dhagyott vagy atepitett iparmii- 
veknel igcn gvakori, hogy nagyobb 
fbmtargyak a fbldben cgyszerikn „el- 
vesznek". Az is fipikusnak mondhatd* 
(megint esak erthetetleniil) hogv fold 
alatti viz* gaz, vagy olaj csovezetekek 
tervrajza elvd&z, masutt italakit&sokat 
vegeznek. melyeket nem kelldkeppen 
dokumentalnak, s aztan az egesz fele- 
desbe meriiL Uj cpitkezesne! pedig 
meg belefutunk kellemetlen es kdltse- 
ges csdatvagasokba. Kiszurhetunk el- 
isott (pomosabban eirejteti) talaj- 
szennyezd targyakau mint pi. olajos- 
hordot, mcgfalalhamnk valaha volt ke- 
ritesalapou hogy esak nehanyat emlil- 
sunk a sok fdhasznalasi ieriilct kdzul, 
s mint inuk - szinte esak fantdzia ter- 
dese, hoi es milyen cimen rejtdzkddhet- 
nek nagyobb femtargyak melycn a 
foldfelszln alatt. Az allandoan visszate- 
m olvasfii igenyt, miszerint hogy an le- 
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bet elasott tankokat megtalalnu itt nem 
tekintjuk mervado felhasznatasi terii- 
letnek. Ez utdbbitol click in I ve ugyan- 
akkor jelentos felhaszncilasi teriiletiik 
az tin. hadszimerkutatas, vagy a polgari 
vcdeleni haborus „mamdvinyok” kuta- 
tasaval foglakozo resze. 

A melykeresdk termeszetesen optU 
maliz^lhatok a ,*klasszikus" kincskere* 
sesre is, bar, hogy kinek mi a kincs, az 
ugye erosen szubjcktrv dolog. A cikk- 
ben a hazilag konnyen kivitelezhetoge- 
pek epitesi lei rasa mclEcU ctvi szinlcn 
ismertetiink olyan eldremutato megoh 
dasokat, amelyek hazai fejlesztesiiek es 
tovabbi fejlesztAsekhez adhatnak inspi- 
racioi. Magyarorszagon a temkeresok 
teruleten a „multik" nem Uidtak kiszo- 
ritani a hazai ipart, s5t a magyar temke¬ 
resok egyre nepszeriibbek, Ez vilag- 
szene is viszonvlag kis piaei szegmens, 
mivel femkeresobbl lenyegesen teve- 
sebbre van igenv; mint tdefonboh tele- 
vtziobol vagy a legtdbb miiszaki cikk- 
bol, viszoni nag> r terct ad a kkmdkedd 
magyar kreativittlsnak. R4adasul a fem¬ 
keresok doallitasat nem is lehet olyan 
konnyen bevonni a tomegtermelesbe a 
nagy eidmunka-igeny miatt, es komoly 
igeny van a ki'ilonleges* kisszeri^s vagy 
egyedi miiszerekre is. Ennek megfde- 
Idem noha tna mar minden kiilioldi 
gyartmany kaphatd nal unk is, a ma Ma¬ 
gyarorszagon haszndt femkeresok kd- 
zon igen nagy aranyban fordulnak eld a 
nagyon is versenykepes hazai g>^artma- 
nyok, amelyek kis muhdvekben ke- 
sziilnek, sokszor eppen amatorok altal 
dsszeszerdve. Ezek esak kisebb arany- 
ban kulfdldi kcszulckek utanepitesel, 
tobbnyire hazai fejlesztesiiek. 

A Femkeresok c. kiadv&nyunkban 
[1] crintdlegesen lermiszetesen foglal- 
koztunk a eimbeli kerdeskorrel is, de a 
tema reszletesebb kifejtesere nem ke- 
riilt son Nagyobb femtargyak melysegi 
keresesere alapvetden ketfele elven 
mukodd berendezes teijcdt el ,Az un. 
T 'R (ado-vevo) lipus, valamint a PI ci¬ 
vil kereso. Mivel ezek dmelcti muko- 
d^si reszleteivd a mar emlitett iroda- 
lomban rcszlctesen foglalkoztunk, itt 
esak a lenyegesebb momentumokat 
mutatjuk be ujra, illctve az azota szer- 
zett ismereteket lesszQk kozze. Ezen is- 


meretekre alapozva, aztan egy-ket 
konstrokeion keresztiil megismerjiik a 
,Jcetdobozost” (two- box detector) keresd 
mukddeset, fdhasznalhatosagat. majd a 
PI rendszeru „Onon” faniazianevu 
melykeresdt mutatjuk be. irasurik zani- 
sakenl a hazai fejlesztdsu multilrek- 
veneias ^Magnum” melykeresesre tor- 
lend atallitasat ds tulajdonsagait ismer- 
hetjuk meg. Meg kell jegyezzuk, hogy' 
ezen ulolsd ket tipus mar nem keszithe- 
td el hagyomanyos amator modszerek- 
kel cs cszkdzdkkeL ezzd eg%iitt ugy 
veljuk, hogy igy r a sajat berendezesi 
cpiteni szandekozdk, valamint a pro¬ 
fessional is megoldasok irant erdekld- 
ddk igdnyeit egyardnt kidegitve hozza- 
jdrulhatunk a lema teljcsebb bemutata- 
sahoz. 

t Az indukcios femkereses 
fizikai alapelve 

III tisztazzuk azt az egyszeru fizikai 
alapdvcE ami alapjan a femkeresok 
mukddnek, vagyishogy mikeppen ke- 
letkeznek az on'cnyaramok, es hogyan 
tudjuk ezt a jelenseget hasznositani. 
Kezdcttdl ezt az alapelvet hasznalja az 
osszes mdukeids femkeresd* dc egyre 
kifinomultabb fbmiaban, A fizikai tor- 
venyek alapjan egy egyszeru femtargy* 
pL egy ket vegen dsszeforTasztott hu- 
zalbdl alio lemkarika viszonylag pon- 
tosan modellezheto LR kdrkent, mivd 
meghatarozhaid induktiviiasa van mini 
egymenetes indukcios tekeresnek, es 
mint vezeidnek, az dlenaJlasa is adott. 
Ez egy nyitott magneses kor T tehat a raj- 
ta kiviilrol atmend getjesztd magneses 
flux us valtozisa szint en kiszdmithatd 
feszultseget fog induk^lni, ds ennek 
megfeleld dram is fog folyni; ez az dr- 
vdnyaram, Az ezt letrehozo elektromos 
tererdssegeU ami a fluxus valtozasanak 
a kdvetkezmenye es arra merdleges, 
eiektromotoros eronek is nevezzuk 
szemleletesen. Az LR kor esak egy kd- 
zelitd model L ugyanis ha jobban bele- 
gondolunk, mar egy ilyen egyszeru, 
korbeforrasztott huzalban sem esak 
korben, hanem a huzal atmerdjen belli I 
is kialakulnak kisebb meretii orveny- 
aramok, meg ha jelentektelenek is a tcl- 
jes korben folyo aramhoz kepest. Egy 
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lapos targy («rme, tanyer) 
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Indukalt orvenyaramok magneses tere 


1 abra 


tomorebb vagy dsszetcttebb targy ban 
mar sokfele fofyhat orvenvaram es ez 
meg iranyfuggo is. Dc a gyakorlathan a 
model! jbl kozeliti a valos femtargyak 
viselkedeset. amelyek Igy egy merheto 
L/R iddallanddval rcndelkeznek, amit 
fdmkcresdveJ meg is lehel memi, mivel 
a valaszjel emiatt kesldtetett. Ezt az 
iddallanddl femkeresoknel hagyoma- 
nyosan ,,vezetokepe$$£gnck” is szokas 
ncvczni, mivel azzal aranyos, btir fi/U 
kai lag nem azonos a G - 1 R vezetoke- 
pesscggel. 

Gyakorlatilag az UR tenyezbt esak 
egyben rudjuk femkeresdvel bememi. 
nem vehetjiik ki kiilon az R-t vagy az 
L-l, ezert ezt az egeszet tekintjiik „ve- 
zeUikcpessegnck T \ Az indukalt aram 
szimen kelt egy magneses fiuxust ds ez 
az a valasz, amit a femkeresovel ki sze- 
retncnk valiani es crzekelni (I. £braf 
Ha a kozelben van egy tekercs, ami ez 
eselben a femkcrcsdnk tekercsc, a va- 
lasz-tluxusoak egy reszc azon athalad, 
es abban olyan iddbeli lefolyAsu fe- 
sziiltseget indukal, mini amit a model- 
iiink R tagjan merhetnenk. Igy muko- 
dik a kolcsonos mdukeid femkcrescs- 
nel oda-vissza, mivd az eredeti gcr- 
jesztdst is vagy ugyanezzel, vagy egy 
inasik tekerccsel maga a fcnikereso 
hozzu letre, Muszaki szemponfbdl egy 
transzformatonmk van: a primer az 
ado-, a szekunder a vevdtekercs, a ketto 
kdzotti csatolast pedig reszben az erzc- 
kelni kfvant femtargy huzza letre. Egy 
tekercs eseten is igy van, esak akkor a 
primer es szekunder ugyanaz. Audi 
Juggden heszelhetimk kulonfile imluk- 
cids jemkeresa rendszerekrdl. hagy ezt 
a mukodest hogyan valos itjuk meg, Jo- 
leg hogyan vala&ztjuk kiilon a hasznos 


vdlaszjeiei a sokkal nagyobb gerjesz- 
testoi Az elektromos es a magneses 
eroter tdbbszorosen amlakul egvmasba, 
de a lenycg az, hogy ha idoben valtozo 
iesziiltsegei kapesolunk egy nyitott 
magneses korrel rendelkezd tekercsre, 
akkor a valaszjelet is egy czzel aranvos, 
de fazisban (idoben) el toll feszultseg 
formajaban kapjuk ugyanezen vagy 
masik hasonlo tokere sen, ha a targy ve- 
zetokepes. 

Tobb frckvcncia eseten ez a jeien- 
seg ftekvenciafuggo, tehat a jelalak tor- 
zul. Viszont erdemben nines ilyen ido- 
beli eltolddas a targy magnesezhetose- 
ge altal okozott valaszjelben, Hogy ezt 
pentosan mi okozza, abba itt nem me- 
gyunk bele, jelen szempontbdl az a jun¬ 
tos, hogy alapvewen a gerjesztd ierrel 


azonos fdzishelyzetu vdlaszjelef gene- 
rdlnak aferromdgneses anyagok, Ezal- 
tal pi. egy lerritrud gyakorlatilag egy- 
szeruen esak a csatolast valtdztatja meg 
a lekeresek kozott (egy tekeresen belli I 
a menctek kozolt is), ugyanigy hat a ke- 
resdfej, vagy melysegi szonda meeha- 
nikai delbnnacioja is. Mig egy radio- 
teehnikai cclu territ gyakorlatilag vesz- 
tesegmentesnek tekimheid a teinkere- 
sok mukddesi frekvenciajan, a gyakor- 
latban efofordulo ferromagneses anya- 
goknak jol erzekelheto veszteseguk 
van, amt az erven vara mu veszteseghez 
igen hasotil6 hatasu. Ez a vasveszteseg 
fime$ ferromagneses (vas es nikkel) 
targyaknal az drvenyaramu veszlescg- 
gel egyiin jelcntkezik. Magnesezheto 
fern targyaknal fennall a nemline^ris vi- 
selkedes is (Id. hiszlerezisgorbe), ebboi 
a remanens magnesesseget bizonyos 
femkeresuk ki is hasznaljak, amirol 
Icsz meg szo- 

A vektorabr&n (2. jibra) lathato egy 
szinuszjdld mukodd femke re so eseten 
a valas/jd (ami itt a vevotekercsben in- 
dukikkioU feszultseg) fizisszfigenek 
alakulasa. A fazisszoget balrnl jobbra 
ibrizoljuk, mivel ez tenylegesen ido- 
beli kesielletes, ami igy baJrdl jobbra 
no, ill a femkeresdk kijelzojen (ha van 
ilyen) is ilyen sorrendben jelenik meg. 
A femtargy induktivitasa (L) clienteles 
valaszjelet ad (Lenz tdrvenye), ez 180 
fokos jel Ezzel clienteles, ha van, a 
femtargy magnesezhetosege altal oko¬ 
zott 0 tokos jel. A deform^ciokbdl add- 
do hamis valaszjel szinten a 0...1H0 Ib- 
kos tengelyen jelentkezik. A merd leges 
komponenst a femtargy mint LR kdr 
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vcsztescgi dlenallasa (R) adja. A talaj 
vasoxid tartalma a 0 fokhoz kdzeli 
vAlaszjelet ad, dc ennek is van vesztesegi 
kompoacnBe. Ezt mciykcresokncl tobb- 
nyirc figyclmen kmii hagyjuk Az abra- 
rol is jol leolvashato, hogy a temtaigy 
magnesezhetbsegc es „vezet6kepesse- 
gc*' egy mas ellen hat. tehat eiegendoen 
nagy „vezet6kepesseg” cseten nem 
tudjuk megallapitanl hogy a targy 
vas-e, inert a vektor jobbra fog tolodni 
a nem magnesezheto targyak sikne- 
gyedcbe. 

A gyakoriatban a nagy vasakrol 
gyakran lenyleg nem is lehet eldftnteni 
femkercsdvel, hogy vasak-e, Ebbe na- 
gyon bezavara keresdszonda deforma- 
eidja es melykeresoknel csak kiscbb 
mertekbcn a talaj* mivel ugyanilycn, 
fflleg a 0..180 fokos tengelyre esb fa- 
zishelyzetii jclet generalnak azok is. 
Mine! kisebb a targy „vezetokepesse- 
gc*\ azaz mine I nagyobb az R tenyezd 
az L-hez kepest. annal nagyobb a vesz- 
tesege es annal nagyobb aranyu a vesz- 
tcsdgt, vagyis 90 fokos bsszetevd a va- 
laszjelben* Ez viszont nem lligg a szon- 
da delbrmaciojatol, ami nagyon figye- 
lernre me I to jelenseg ha melykeresd 
szondat epitunk. ami hasznahi kbzben 
elkeriilheicUeniil deformalodik, barmi* 
lyen ovarosan kezetjiik is* 

A vcktorokat a Silver Star femkcre- 
sdvel (lasd kesbbb) mertuk be. Mivel a 
valaszjel lazisszoge iranyfuggo, kiilo- 
ndscn vastargyaknal a konzervdobo- 
zok es hasonlok igen szeles tartomanyt 
foglalnak el, a lapos idrgyak, pi. 
egy-egy erme valaszjelenek viszont 
stabilabb a fazishelyzete, Lathato, hogy 
ha sok ennet teszunk egy helyre, akkor 
a fAzisszog jobbra fordo 1 (csokken az R 
tenyezd h ez mar akkor is konnyen ki* 
mutathato, ha csak kct ermct tcsziink 
egymasra. Ha ehhez kepest a frekvcn- 
ciat csdkkemjtik, a vektorok balm for- 
dulnak, tehat a nagy „vezeldkepcss£- 
gti" targyak jde akkor nagyobb arany- 
ban tartalmazza a kedvezd 90 fokos 
komponenst. Ha magnesezhetd nagy 
targyml vagyis nagyvasrdl van szd, 
akkor is balra fordid a vektor es At is 
mehet 90 foknal kisebbe, vagyis meg- 
allapithato lesz a magnesezhetdscge. 
Ellcnkezd esctbcm azaz ha a trek vend- 
at ndveljuk, a 180 fok iranyaba fordul- 
nak a vektorok. A ffekvencia megva- 
lasztasarol meg lesz szo. 

Nem abrazoltuk a relativ amplitu¬ 
de*. Ha a fthntargyunk ,,vezetdkepess6- 
gef 1 fokozatosan extrem mcrtekben 
csokkentenenk az R tenyezd novelese- 
vcl tpl. egy penzermet egyrc vcko- 
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nyabb foliakra cserclnenk), vagy az L-t 
csokkentenenk (egyre kisebb meretu 
targy), vagy a frekvenciat csokkente- 
nenk nagyon kicsire, akkor a valaszjel 
teljesen eltiinne, mielfltt eleme a 90 fo- 
kot, Vegielen nagy „vczctdkepe$$eg- 
neP csak kksii jobb a helyzet, mert eh- 
hez 180 fokos jel tartozna, az orveny- 
aramok altal keltett fluxus pontosan 
azonos nagysagu, es pentosan cliente¬ 
les lame a gerjeszto fluxussal (a szup- 
ravezeto tenylegesett ki is zarja maga- 
h61 a magneses teret). Ez azt jelenlene, 
hogy a 90 fokos iranyban szinten nulla 
a valaszjd, marpedig, mint emlitettiik, 
az ebbe az iranyba esu resz az igazan 
hasznos. Az amplituddhan es fdzisban 
egy a rant legjobb valaszjelet tehat a ka- 
zepes tartamdnyha eso targyak adjdk. 

Kompromisszumos esetben 90 fok¬ 
nal nagyobbra is valaszthatjuk a 
demodulacids iranyt, hogy a nagyon 
nagy ^vezetokepcsscgCT targyakra is 
eras jelet kapjunk, de ezzel felerbsod- 
nek a mozgatas okozta zavarok is. Leg- 
erosebben a vastargyak reagalnak* nii- 
vel azok magnesezhetoseguk reven* 
mint egy ferritantenna, „begytijtik” a 
magneses fluxust. A vastargyak a fenti 
modell vasmagos verzioinak tekinlhe- 
toek, igy ertheto* hogy L tenyezojuk, 
vegso soron a „vezetokepessegiik" 
(UR) is nagyobb. Ezeknel betep egy 
mastk parameter is, a relativ magnesez- 
hetdseg. ami in szinten nem egyetlen 
konkret flztkai parameter (pi fi), ha- 
nem azt jelenti, hogy mi lyen arinyban 
van jelen a 0 fokos jel a 90 lbkoshoz 
kepest. Fontos, hogy bar clcktromagne- 
ses hullamrol van szo, a VLF keresok 
hataresetnek szamitanak mert a hullam- 
hossz olyan nagy, hogy olyan klasszi- 
kus huliamjelensegek, mint a hullam 
altal megtett tavolsag miatti kesleltetes 
es fazistolas a gyakoriatban nem erze- 
kelhetok, tehat nem tevesztendo ossze 
az indukeios femkereso a talajradairal 
ami nagysagrendekkcl nagyobb frek- 
venciAkat hasznal Egy masik megko- 
zetites ami felrevihet minket, ha ugy te- 
kintilnk a feml^rgy dial okozott valasz- 
ra, mint ami csak mintegy ellorzitja az 
egyebkent sokkal erdsebb primer mag¬ 
neses teret. Ekkor elmegyiink a lenyeg 
me 1 lef t, mert bar a magneses ter, induk- 
cio es a vevotekercsben indukalodott 
tesztihseg tenyleg tobb osszetevd ere- 
doi, amelyek kozul lehet, hogy pont a 
hasznos jel a iegktsehb, nekiink megis 
kiidrolag erre van szuksegunk, a tobbit 
valahogyr ki kell ejtenL Oszcilloszko- 
pon megnezve egy fdmkereso (pi a 
Silver Star) felerositett valaszjelet, an- 


nak a keresdfej/szonda kiegyenlitet- 
lensegebdl adodd oftszcijcl a legero- 
sebb osszetevdje, ami raadasul kissc 
fel-le mozoghat (halozati zavar). Lehet 
a sugar vastag, vagy ^szdros”, kiilono- 
sen PI femkeresoknel (nagyfrekvencias 
zavar). Valtozasl egy femtaigyra talan 
nem ts latunk, vagy csak akkor, amikor 
kozel van, megis ez a viszonylag jelen- 
lektelcnnek tuno, a nagyobb jelekhez 
bozzAadddd valtozas az, amivel dolgo- 
zunk, 

11 Dipofus jellegu femtargyak 

A lapos targyak jol erzekelhelden egy 
hatarozGlt irannyal rendelkezo dipdlus- 
kern viselkednek, ha omnyaram fo- 
lyik benniik. A peldabeli karikaban. 
egy pen/ermeben vagy lemezben szin- 
tc csak egy sikban folyhat az Aram, igy 
a valasz magneses fluxus csak eire a 
sikra merdlcge.s lehet, fuggetleniil attol, 
hogy az eredeti felmagnesezo ter mi- 
lyen iranyu volt, tehat a femtargyak 
megvahoztalhatjak az eredeii polartza- 
ciot, Ugyanigy egy hosszukas vasrud, 
pi szeg, betonvas, fegyvercso is loleg 
hosszaban magnesezheto fel jol A vas¬ 
targyak a mAr emlitett okokbol sokkal 
erdsebb kolcsdnhalasba lepnek a fem- 
keresovel, mint egy ugyanakkora, de 
nem magnesezhetd targy, A gomb ala- 
ku targyak (pi musketagolyo, agyugo- 
Iy6) viszont mindig pontosan olyan ira- 
nyitottsagu dipoluskent viselkednek, 
amilyen iranyu az eredeti felmagnesezo 
ter volt. A kct szelsdseg kdzdtt rengeteg 
atmenet letezik. Mincl inkabb halaro- 
zott dipoluskent viselkedik az adott 
targy, annal inkabb szamit, hogyan hc- 
lyezkedik cl a fold aiati, Egy vizszintes 
dipdlusi pcldaul sokkal nehezebb nem- 
esak megtalaini, hanem behatarolm is 
mint egy ftiggdlegesu men mig a fiig- 
gdleges dipolus akkor adja a legerd- 
sebb valaszjelet, amikor pont a keresd- 
lekcresunk kdzepe alatt van, a vizszin¬ 
tes epp ilyenkor adja a legkisebbet, egy 
ferde dipolus pedig oldalrol ad maxi- 
mumot, Ez mdlysegi keresesnel mir 
igen kinos kovctkezmenyekkel jarhal, 
mert jol mellcasni komoly fdldmunkat 
jclenthetl 

2, A „ketdobozos’ 1 T/R keresok 

21 Mukodesi eiv 

Az induktfv kiegyenlites femkeresesi 
el vet a gyakorlati hasznosttas teren mar 
az 1930-as cvck vege fele hazai vi- 
szonylatban is lathatjuk [2] ? s akkor 
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aramkbrieehnika tekinteteben meg 
egyidejuek volrunk a vitagtendenciak- 
kaL Ezek a korai berendezdsek megle- 
hetosen ormotlanok voltak, elektron- 
CSdveket hasznaltak nehez tdcpekkd, 
mclyck nem tartottak sokaig, de kiko- 
veztck az utat a mai megotdasok leire- 
jottehez. A felvezeto teehnika ugyan 
foiradalmasttotta a femkeresok fdepi- 
teset, a umbeli keresesi elv elmeleU 
hattcre vajmi keveset vSItozott 

Az ilyen tipusii melykercsok az in- 
duktiv kiegyenliles {Induction Balan¬ 
ce) el vet alkalmazzak. Mukodcsuk 
megertesehez tekinLsiik a 3. ah rat! Az 
ilyen kompenzaciosdv szerint dolgozo 
gep jcllemzoje az egymasra mcrolcges 
sikii ket tckcrcs, melyek koziil az egyik 
az ado t a masik a vevo tekercs, Mivel 
ezen ket , ( keretantenna" egymashoz ke- 
pesl 90 fokban van felszerelve, a ketto 
kdzoti mmimalis a csatolas, igy az ado- 
tckcrcs a vevoiekercsben ncm indukal 
feszultsegel a kdlesonhatasban nem al¬ 
io eroteren keresztul. Amikor berende- 
z6siinkct a fold fele kozelftjuk, a talaj- 
hatas [l] a ket antenna tererosseg-el- 
oszlasara hatassal van, es nemi torzu- 
last okoz az elmdeti egyensulyt illeto- 
en. Azonban ez ahatas kompenzalhaib 
pi. a vcvoantcnna szoghelyzetenek ki$- 
merteku modositasaval, bizlositando a 
nulla, vagy minimilis vett jel. Amikor 
ez a migneses mezd, amely behatol a 
foldfelszin ala is. femtarggyaJ talalko- 
zik, az abban - az eldzo szakas/ban 
megtsmertek szerint - orvenyaramot 
hoz letre. Ez utobbi szinten letrehoz 
magneses mezot (szekundcr mezd). Az 
eredmeny: az erovonal cgyensuly meg- 
born l ik, a csatolas megnd az add us ve- 
voantenna kozott, es a vevdben jctfel- 
dolgoz&s utan - hangjelzes tudatja a ta- 
Ml&tot 


Ajdenseget a kcrctanlennas vevdk- 
kel dolgozok jol ismerik, Mig a szabad- 
banjdl tudnak az antennaval iranyitani. 
addig a szobaban nagyon tompa a mini¬ 
mum, sot gyakran tobb minimum h van 
az epiiletben levo femtargyak magne¬ 
ses tere folytan. 

Israel hangsulyoznunk kell azon¬ 
ban, hogy noha a fenli mukodesi ma- 
gyarazal az altalanosan ismen, a fizikai 
elveket ismertetfi fejezetiinkben ramu- 
tattunk arm, hogy a vevo hasznos- 
jd-fddolgozasa azert cnnel osszetef- 
tebb procedural jelem. A melysegerze- 
kenyseg tobb tenyezotol fugg: elsdsor- 
ban az ado-vcvdtekeresek dvalasztasi 
tavolsagatdl, az adofokozat tdjesitme- 
nyetdl, valamint a vevfi drzekenyseg^- 
tdl. A talaj asvinyi anyag Larlalma szin- 
ten hatissal van az erzekenysegre, es a 
behatoMsi m6lys6gre. Megjegyezziik, 
hogy a kisebh szcparacios tavolsag (az 
ado-es vevotekercsek tavolsaga), es ki- 
sebb kereiamenna megnovdi berende- 
zestink kisebb targyakra vonatkozo er- 
zekenysegel* 

Jelentos tenyezd lehet meg - mint 
azt lattuk — az alkalmazott keresesi 
frekvencia is, Meg kell emlitentink, 
hogy az IB elv legkczunfekvdbb meg- 
oJdasa a kicgycnlbctt Wheatstone-hid 
lenne, Ket onindukeids tckercs hidba 
kapcsolva ugyamigy ktegyenlithetd, ha 
egymasra mcrolegcsen nyemek elhe- 
lyezest. 

Az elv megfddne igenyeinknek. dc 
a gyakorlatban megsem tcijedi ek mert 
- leven kiegyensulyozott hidrol van szo 
-kenyes az alkatrcszek szimmetriajara, 
turesere, es kezel^si kenydmetlensegei 
is vannak. Ennck ellenere az elv mddo- 
sitott valtozatavul (Maxwel-hid) egy 
kesdbbi alkalommal foglalkozni szan- 
dekozunk. 


22 Aramkori megoldasok 

Az dv gyakoriati bemuiatasara nz 
[ \ ]-bcn is prdbat tettiink, de az ott al- 
katmazott felvezetok beszerzesi nehez- 
segei miatt az utanepiteni szandekozdk 
elakadtak, 

Ebben a fejezetben igyckeztikik az 
ilyen nehezseget elkeriilni, s a kezdd es 
halado hobbislaknak is „cmcszthc- 
idbb" kapcsol&stechmkit tudunk ajan- 
lam, bar ez nem fdtetleniil jelem egv- 
szeru megvaldsitast, hiszen az egesz t£- 
makdr azert deg dsszetett, 

A klasszikus .,kctdobozos” melyke- 
resok cmblemaiikus gvari reprezentan- 
sai a Fisher Research Laboratory 
(USA.) GEMINI III fantazianevii be- 
rendezese [1]* valamint a Whites TM 
80K-a gepe. 

A ket melykeresd szolgaltatasaiban 
is dterd, ami persze kuldnbdzd aram¬ 
kori felcpitcst is jelent, Az eldbbiek kd- 
zul a GEMINI valoban ket dobozi al- 
kalmaz (benne a kiildnallo aramkdrdk- 
kel) a mar vazolt mcchanikai drende- 
zesben, mig a TM 808 esak tekeresd- 
rendezeseben adja a mclykeresdkre jel- 
lemzo specialis kialakitast. Barhogy is 
van, &ramkdrileg add-vevd dektroni- 
kai r6szegysdgekre (T/R elv) kell gon- 
dolnunk, a megarmyi megvalositasi le- 
hetosegeivd egyiitt, 

Ainator epitesi lehetdsegekei te- 
kintve ket iranyvonalat figydhetunk 
meg; az addegyseg lehet modulalatlan 
vivdt sugarzd, vagy modulalt jelet ado. 
(Ez persze tgaz khet a professzionalis 
g^pckncl is.) Ennek megfdelden a ve- 
vdegyseg kialakitasa lehet egyszerubb, 
s igen bonyoiult fdcpitcsu is. Elsonek 
ugy, az eldbb cmlitett modulilatlan 
addt, s parjakent - f ,egyenes vevdt” 
hasznalo egyszerii meiykerusdl muta- 
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lunk be, Nezziik a 4 a brat! A z 
rfeszletraj zon az ado fo kozatot 1 a t h □ tj uk, 
amelyik tenyleg egyszerusegevd ttinik 
ki. Az cgyetlen tranzisztor aramkori 
kdmyezetcvd Colpitts oszcillatort al- 
kot, melynek firekvenriajat a keresote* 
keres, valamint a C2, es a C3 hataroz- 
zak meg. Ez utobbiak - tekercs mcrete- 
itdl lliggocn - 10„.1GQ nF kdzotti 6n6* 
kuek iehetnck ahhoz, hogy az iizemi 
frekvcncid 35...50 kHz kdz6 allithas- 
suk. A keresdtekercset egy 300*300 
mm-es fakcretre keszithetjiik, amelyrc 
20 menetet tekencseljunk 0O,4,..O t 5 
CuZ huzalbol. A fejclkeszitesi metodus 
lcirasaU az |i]-ben olvashatjuk. A te- 
kereset vonjuk be idojaras elLeni vede- 
Icmmel* pi. legegyszerubb esetbcn szi- 
gctcld szalaggal Megjegyezziik, hogy 
kevesebb menetszam, illetve kisebb 
geomctriaju tekercs magasabb frekven- 
cias mukodest eredmenyez, ami lehet 
szabadon vaiaszthato, csak az clobb 
emlitett miikodesi hatart lartsuk be. 

Az a bra „b" reszlete a vevd elvi 
kapcsolasi rajza. Az „egvenes vevd’* 
rendszerii elektronikank egy egyszeru 
kcttranzisztoros RF erdsitdt, valamint a 
bemencien egy elvalaszio emitterkove- 
tdt tartalmaz, A vett RF jcl az emitter* 
kdvetb utan jut az erdemi erdsito foko- 
zatok bemenetdre, A T2*es tranziszto- 
ros fokozat erositesd - s igy az egtsz 
egyseg6t is a P poienciometerrel dllit- 
hatjuk. A mdykeresd vevd csetcben 
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mindig fclvctddik a kcrdes, hogy’ ruck* 
kora erosites sztikseges? Termeszete* 
sen ez is lobb ienyczotdl fugg, s az 
adott kapcsolashoz v&lasztotl ertekeket 
tapasztalati uton, illetve a gyari beren- 
dezesek elemzese utan adjuk meg. Az 
erosites maximal is merteket a kesziilek 
stabilitasa es a tekercsek kdzotti telje- 
sen nem lenullazhato csatolis> illetve a 
szerkezeti elemeken keletkezd offszet- 
jel nagysaga korl&tozza. Jelen esetben a 
rendszer dsszerdsitcsc mereseink 
alapj&n - 670, a szatalyozd potendo* 
meter allasatdl fuggden. Az RF egyseg 
kimenete egy feszulisegkitszerezo ti- 
pusu diodas egyenirartyito fokozatra 
csatlakozik* ahol mcgtdrtenik az RF jel 
egyeniranytiasa, melynek eredmenye- 
kent kapott DC feszdltseget M muszer- 
re! indikaijuk. 

Az eldbbi bcmuuu/isbol kitilnik, 
hogy muszeriinknek akusztikus kijd* 
zese nines, hiszen modu 1&16 jel unk sem 
volt az adofokozatndl* s a rendszer az 
ultrahang taitomanyban dolgozik, A 
kb dektronikus egyseget megepithet- 
juk egy kb. 50*75 mm-es variapanelra. 
Beiiitetes soran az alkatreszek labait a 
lehetd legTdvidebbcn rorrassziik a pa- 
nelhez t valamint a bemeneti alkatresze- 
ket a legtavolabb pozicicmaljuk a kime- 
neti alkatreszektdl! Az indikald miiszer 
barmilyen Deprez rendszeru lchct, er- 
zekenysege 50 pA-ldl I mA*ig terjed- 
het. Az erzekenyebb mddozatnal R10 


erteket kb. 10 kohm^ra kell novelni. A 
vevd tekercs kialakitasa az adoehoz ha* 
son 16, a pontos meretegy r ezdseg nem 
kritikus, dc az fontos, hogy mindkettdt 
ugyanazon frekvenciara kcll hangolni. 
A mechanikai kemstrukeiot illetden egy 
kdzds iranyado megoldasi vazlatot 
adunk valamennyi bemutatott dramkd- 
riinkhdz, melyet egy kesdbbi fejezet* 
nel ismertetiink. 

A folytatasban tovabblepunk a szol* 
galtatAsok ickinteteben, s a [3] szerinti 
forras atdolgozasaval egy mar akuszu- 
kus kijelzesre is kepes - de mar bonyo* 
lultabb lelepitesu berendezest muta- 
tunk be. A mint majd latjuk amolyan 
Jdrakos jaieknak" lehetiink rdszesei, 
men aramkori reszmegoldasokat muta* 
mnk be, mcJyeket aztan ki-ki igenyei- 
nek meg fe Id den tuzhet ossze egy ke* 
sziiiekke. Termeszetesen eg> r alapver- 
ziobol indulunk, s a variansokat ehhez 
kepest ismertetjQk. A mukodesi trek* 
veneia vonatkozasaban a valasztasunk 
az alacsony tartomanyba esett, nem i leg 
hasonhuosan a mar emlitett Whites 
TM-808-as gepdhez. Ez utobbi uzemi 
frekvenciaja 6,5925 kHz, amely tenne- 
szetesen kvarcvezerelt pontossagu. A 
kvarevezdrifet megtartva, amatdr epi- 
testi keresdnk 6^25 kHz frekvencian 
mukddik, 

A reszleteket az 5. a bran lathatjuk. 
Az dvi rajz egyiitt abrazolja az ado es ve- 
vdegyseget, sot ez a ket rbsz kozds aram- 
kdri hpun is dhelyezkedheu Az adofo- 
kozal kozponti demo az integral! aram- 
kdrds felepitdsu (IC2a-c) kvarcoszcilla* 
tor, ahol a rezgbkvarc 100 kHz-es. 

Az oszcilldor kapcsolas „klasszi- 
kusnak" tekintheto <p£ratlan szamu 
inverter szuks6ges), nemi magyarazat- 
ra az RIH, C6 szerepe szoJgal. Kisfrek- 
venci^s kvareoknal (s llyen szempont- 
bol a mienk hatareset) g> r akori az un, 
lelhangrmlkddes, amikor az alapfrek* 
veneia tdbbszordsen (tjpikusan a ha* 
romszorosan) indul meg a rezges. Ez 
dlen ugy tudunk vedekezni, hogy a hu- 
rok kesldtetesi idejet annyira megnd- 
veljuk, hogy a haromszoros frekvenci- 
an mar ne tudjon rezegni. 

Elvi rajzunkon ene a ceira szolgal 
az eldbb emlitett RC tag. (Megjegyez* 
zuk, hogy gyakona a kvarccal sorba 
kdtdtt cllenallassat csdkkentik a fel- 
hangveszelytj Esetiinkben a kiprobalt 
kvareoknal nem volt szukseg kesielte- 
tes alkalmazasara. 

Az oszcillatorjel egy dvalaszto tb- 
kozaton (lC2d) keresztul jut IC3 Trek* 
venciaosztora, amelynek Q4 kimeneten 
all renddkczcsrc a 6,25 kHz-es frek- 
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vencia. Az oszto Q7 kimenetct is hasz- 
naljuk, de az mar az akusztikus kijelzcs 
ccljat szolgalja. A bimiris oszto t kbvetb 
IC2 maradek kapui (IC2e-0gondos- 
kodnak az adolekereset meghajld liid- 
kapcsolas ellenfazisu meghajtasarol, 
Az adokeret hidkapcsoldsu meghajtasa 
nagyteljesitmenyu adojelct general a 
kcrcsdtekercsben. A vcvofokozaiok 
most mar integral! aramktiros kivitclu- 
ek< esupan a HF vegfokozalban alkal- 
mazlunk tnmzjsztorokat. A M vevodo- 
boz" C l -el kihangolt jelet 1C I a-b erdsi- 
tik a kozolt adatokkal - kb. 1000-szc- 
rescre, A tetjes erosltes PI segltsigfivel 
szabalyozhato. Ez utobbi alkatcJem 
fdmkcresonk ,JBizekenys6g" kczcld- 
szerve. 


Az erdsitdket egy IC-s esuesdetek- 
tor koveti (ICJc) 7 melynek kimeneten 
mar megvaloshhato a muszeres kijd- 
zes. (Megjegyezzttk, hogy ez a fokozat 
kivalthato egy kdzonseges diodas 
egyeniranyito fokozattah de meresrink 
szerint a vazolt megoldassal nagyobb 
erzekenyseg erheto eL) A muszeres ki- 
jelzes Jfirgesege” osszhangba hozhato 
a keresozo szemely „$dpr£$r tempoja- 
vaI T nevezetesen egy soros RC allitharo 
idballandoju tag (P2, C2) beiktatasaval. 
Berendezesibkdn ezt a kezeloszervct 
(P2 > „Rcakd6sebess£g”-nek hivhat- 
juk. 

A jelut utolsd fokozata egy kompa- 
rator aramkor, amelynek referendajat 
P3, P4 potenciometerrel ailithatjuk, Ez 


a hasznalatban azt jelenti, hogy bealht- 
hatjuk T hogy milyen „er6s” jelnel szb- 
laljon meg akusztikus kijelzdnk, A ket- 
tranzisztoros HF v6gfokozatunk „ka- 
puzott” mukodesu, A btnaris oszto 
(IC3) Q7 kimeneterol a 781 Hz-es jel a 
D3 elvalasztd diodan keresztiil jut a 
vigfokozat bemenetere. ATI tranzisz- 
lor viszonl bazisfesziiltseget esak a 
komparator pozitiv tapra billenese uian 
kap, tgy a hang megszolaiasa anrtak 
mukddesi allapotahoz van kotve, 

Keszuiekiink tapellatasa m&r 12 
V-rol biztostthato* de a nagyobb stabili¬ 
tas erdekeben 12 V-os stabilizatort 
has/nalunk, s ekkor 15... 18 V betapla- 
lando fesziittseg sziikseges* A fold- 
szimmetrikus ±6 V-os tapfeszultseget 
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pedig 02 1C5 allitja do a szokasos meg- 
oldasban. 

2.3. Kivitelezesi lehetosegek 

Mikent jdeztiik is, aramkorunk tobb 
ponton - az 6pitd sz&ndekatdl fiiggfi 
rnddon varialhatd, igy konkrel gyar¬ 
iosi dokumentaciot ehhez a tipushoz 
nem mellekeliink, de kisdrletezeseink 
lapasztaiataii kozreadjuk, Az adofoko- 
zatnal a HAM-bazarban (is) beszerez- 
held kvarcokbdl kctfelel is kiprdbal- 
tunk, A 100 kHz-es tipus a rajz szerint 
mtikodott, $ hasonldan a 32 kHz-es is, 
csak ez utbhbi esetben a bmaris osztd 
Q2 (8 kHz-es), vagy a pi (4 kHz-es) 
kimenetejdhet szdba meghajto jelkcm, 
a HF vezerldjelet pedig a Q6 {500 
Hz-es) vagy a Q7 (250 Hz-es) kimenet- 
rd l vehetjuk. 

Ez utobbi lehei pi. kethangu kivite- 
lezes is. Az 5.b abra ezt a megoldast 
mutatja be az eroded 100 kHz-es kvaro 
hoz valasztva az oszto kimencteit. Ez 
utobbi esetben a reszlelrajzon latbatd 
modem a CD4040-es binaris osztdt al- 
kalmazluk. Oszeillator IC-nek hasznai- 
hatjuk a CD4049-es tipust is, ami per- 
sze nem labkompatibilis a rajzon latha- 
to CD4G69-cel. Az addvegfokozatunk 
eredendoen - mint iattuk hidkapcso- 
lasii, de kisebb teljesttmenyigeny ese- 
ten atkaimazhatjuk az 5,c abra megol- 
dasat is, 

A vevoresznel az integral! aramko- 
ros csucsdctektort egyetlen „sima” did- 
daval is kivalthatjuk. Ekkor a dkidat te- 
gyiik R5 helydre, s P2-t a dioda szaba- 
don levo vegehez kossiik! Az egyenfe- 
sziiltseg P2, C2 Jdoallanddvar all eld. 


amelyet muszer men Mivel a fel- 
hasznaii Deprez muszer lipusa tgen ku- 
Idnbozd lehet, s a P2 egydttal ennek 
eldtet-ellcnallast is jelenti, ez utobbi er- 
teke biztosan valtoztatasra szorul a raj- 
zi adathoz kepest. Ugyancsak erdemes 
kiserletezni C3 ertekevel, mivel a de- 
tektalt - most mar egycnfeszultsegu - 
jel valtozasait csatolja a komparator- 
hoz. 

Ezt a jelvaltozasi sebesseget kell 
osszhangba hozni C2 kisulesevel, amit 
a muszer biztosit. Tudniillik ..motion” 
ilzemrdl van szo, s C2-nek „kcszcn kclt 
allnia" a helyben kozelt kdvetkezd tata- 
lathoz. Az ado-vevd tekercseknck java- 
solt indukti vitas erieke 10... 12 mH, ami 
00,4 mm-es CuZ buzalbol kesziiljon. 
A tekercselesi keret kb. 280*280 mm, 
s ekkor a jelzett induktivitashoz kb. 
110-120 menet sziiksegcs. Ezt az in- 
duktivitast kell Cl, C7 segitsegcvel a 
kereso frekvenetara kihangoini. Mivel 
az igy kaputt rezgdkdrok Q-ja megle- 
hetosen rossz (a merelek es ertekek mi- 
att torvenyszeruen), a kihangolas nemi 
tiirelmet es iigyesseget kivan. Megje- 
gyezztik, hogy az ado-vevd tekerespar 
kesziilhet hagyomanyos kor alakura is. 
Ez utobbi megoldast l^thatjuk az erede- 
ti orosz kivitelt mutato fenykepen is (1, 
kep). Amennyiben a hidkapcsolksu 
ado vegtbkozatban a soros rezgdkori 
megoldast valasztjuk, ugy felietlenul 
ovatosan jarjunk el, men az adoteker- 
csen 150...200 V effektiv (!) drtekii le- 
szultseg van jetenl Pontos ellenulemu 
vez6rles eseten (mikent esetiinkben is) 
C7 el is bagybatd, de akkor ilyen „ve- 
szelyes 1 ’ nagysagu feszultsegrdl nem 
beszelhetunk. 



1 kep 



6.a abra 



6.b abra 



6,e abra 



6.d abra 

Mivel az add vegfokozat tekintete- 
ben adtuk a legtobb varialasi lehetdse- 
get, azok eredmenyeit is bemutatjuk a 
d, abran. Az abra ,,a” oszcillogramja 
az elvi rajzunk „e’\ felhidas ki vitelenek 
mukodeset mutatja. Ebben az esetben a 
fokozat aramfelvetele 10...12 mA volt, 
s a lathato jelalakot regisztraltuk az 
addtckercsen. A „b’' felvetel mar a tel- 
jes hidas meghajtast mutatja, de -tekin- 
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tettd a mcghajtas pomos szimmetriaja- 
ra - soros kondenzator (C7) nelkiil 
Mint Mthuto, az ddbbind nagyobb fe- 
sz(lUs6g-amplitud6t ertiink cl, s az 
aramfelvetei is 25 roA-re nott, A „c” 
oszcillogram mar az elvi rajz szerinti 
teljes kiepites szerinli mukodest mutat- 
ja a rezgokorkihangolt csetere, Akiser- 
Icti adotekcrcsunk induktivitasa \ 9 mH 
volt, - ami ncm tckinthcto kotelczd er~ 
teknek, dc itt a tbnyeg a tendendak be- 
miitatasa volt, s az ehhez tartozo kapa- 
citas (6,25 kHz-en, szamitassal 34, l nF) 
adta a rczonancia brtekct A muszeres 
mcrcsck fhanggenerator, oszcillo- 
szkdp) igazoltak a szamiuts hetyesse- 
get s a gyakorlatban egy 33+1 nF-os 
kondenzator + adotekcrcs adta a hidat- 
16 elemeiL Az oszcillogrammon lathato 
az igcn magas tckcrcsfcszulteg, a 170 
mA-es iramtblvctcl mdlett. Az utolso 
fdvetdunk a ket emitter kozotti fc- 
sziiltsegenekct mutatja, az eldbbi ki- 
bangoh esctben. 


Osszegezve eimondhatjuk, bogy a 
harom megoldas koziil az utolsdnak be- 
mutatott ^nagyteljesitmenyiT kivitel 
indokolatlannak runik cbbcn az alkal- 
mazasban, a gyakorlatban elfogathato 
eredmenyt ad az elozd varidriok vala- 
melyike, de a valasztas joga niindig a 
felhasznaloe. Azt azonban hangsulyoz- 
mink keli bogy a tekercs induktivitasa, 
az atfolyo arama, valamint a rajia levd 
feszultseg (soros rezgokdrrdl van sz6l 
szorosan osszefuggcnek egym&ssal. 
Tovabbi kiserletflnkben pi. egy 2 mH-s 
adotekercsnel mar 325 inA-es fogyasz- 
last mertiink, ami ilyen felhasznal&sra 
elfogadhatatlanul magas ertek. 

Vegezettil bemutatjuk az ercdeti 
orosz forras kapcsolasat is (7. a bra t 
amely egyneh&ny ponton elter megol- 
dasirnktol. Az eUerescket mar reszben 
bemutattuk, illetolcg azok ertdcmsze- 
riien kovethetdk. 

Az eldzoekben emlitetiuk, bogy a 
mdykeresdk egyik „elalonja M a GEMI¬ 


NI 111 kesziil&L AszerzSknel levo ere- 
deti pddanyt alapos vizsgalatnak vetve 
ala azt neztuk, Kogy mrkent lehctne 
amaidr dpitesuve „szeliditeni" a pro¬ 
fessional is ktvitelt. Ennek ertelmeben 
eloszor felvetnik az adofokozat kap- 
csolasat (8. abra). Pozkioszamokat a 
rajzon m&r mi adtunk az alkatreszek- 
nek. 

Az cgyszerii felepitesu elektronika 
egy kvarcoszrillatorbol (ICa), egy veg- 
fokozatbol (T2), valamint egy modula- 
16 oszcillatorbol (ICb) all. Az uzemi 
frckveticta 81,92 kHz, s erre van kihan- 
golva az adofokozat Kulon leges szol- 
galtatasa a kesziileknek a K kapesolo, 
amdynek B allasaban a vegtranzisztor 
egy soros rezgokorre is dolgozik, Utob- 
binak szerepe az un. csdnyomvonal ke- 
resfi uzemmodban van, Ekkor ugyanis 
a fbldben levo csovezeteket egyik pont* 
jan vezetetten megtaplaljuk, s a sug^r- 
z6 dem a tovabbiakban maga a csdve- 
zetek lesz. A vevfivel „sit&lva” pedig 
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annak a lielyet tudjuk pontosan nyo- 
mon kovetni, 

Az addfokozat tovabbi sajatossaga, 
hogy a moduli 16 oszeillator nine sen 
aktivalva (talan egy masik tipusu vevfi- 
hoz is adaptaltak a panel t), azaz a kere- 
sotekcrcsen esucstol csucsig kb. 25 V 
inert modulalatlan - a rezonanciara 
hangoias miatt - kb. 80 kHz-es szinusz- 
jel van jden. Ennek megfddoen a vc- 
vopanelen talalhato egy masik 80 
kHz-es kvarcoszcillator, melynek pon¬ 
ies frdevendija esak nehany 100 llz-d 
ter el a/ addetol s majd keverfe utan jo* 
hel litre az akusztikus kijdzes. 


Sajat javaslatimknal (s ezt a 
GEMINI konibbi verziot is alkalrnaz* 
tak) maskeppen gondolkodtunk: ado- 
egysegiinket a 9. uhruu mutatjuk be. 
Az elvi rajzon itt mar modulalt adofo- 
kozatot latunk, mod y nek alappillere a 
CD4060 (1C 1) oszcillator es biniris 
oszto 1C. A viszonylag hozziftrhetd 
I MHz-es kvarcot hasznaltuk, az IC 
szokasos oszcillator bealliiasiban, Az 
1C elso osztispontjin (Q4) all do a 
62,5 kHz-es negyszogjel, amely egy- 
ben az adojeliink is lesz. Ezzcl nagy- 
sagrendilcg a GEMINI HI megoldasa- 
hoz kozditettiink, A QI2 kimeneten 


pedig maresak 244 Hz-esjd van jelen, 
ami a modutilo jeliink lesz* A moduli- 
last az IC2 (0)4011) ket kapuja vegzi, 
amelynek eredmenyekeppen ridibtech- 
nikai ertdemben egy amplitudo billen- 
tyiizott (ASK) modulacio jon litre. A 
modulalt 62,5 kHz-es jelet egy egysze- 
ru fdcpitesu vegfokozat illeszti a kcre- 
soszondahoz. 

Az abra szaggaton vooaltdl balra 
esc rcszlete egy tdepkimerulesL jelzo 
aramkort niutat, amdynel egy LED vi- 
Jagix, amennyihen a telep fcszultsege 
10,5 V ala csokken. ( Az eredeti keszu- 
lekben erre a edra egy - kdltseges es 
seriilekeny - Deprez muszer szolgal.) 
A vegfokozat lekinteteben egy, az egy- 
szeriinel is egyszeriibb megoldast is lit- 
hatunk a „b" abrareszleten. Ezzel az 
egyfokozatu egysegget is hasonlo ered¬ 
meny erheto cl, mint a foaramkoron ie- 
vovel, esak a felvezeto parameterekhez 
kdl a passziv demek ertekeit kissc mo- 
dositani, a ktvant eredmeny elerese er- 
dekeben, A kivant eredmeny pedig: az 
adotekercsen esucstol csucsig inert leg* 
alibb 20..,25 V nagysagu jel 50...60 
mA-es fogyasztis mdlett. A mintapd* 
dinyban a HAM bazarbol beszerzett 
MPSA-92, valamint a BD244-es tran- 
zisztorokat probaltuk ki, s a ket tipus* 
hoz valtoztatm kellett a biziskdri dlen- 
illisok ertekein, Az egyszeru kivitelez- 
hetoseg erdekeben elbagytuk a cso- 
nyomvonal kereso funkeiot, de erte- 
lemszcru kiegeszitissel (lasd a 8, abrat) 
az is biztosithato. Adotokozatunknak 
nyaktervet is keszttettiink ( 10 , ihra), 
melynek beiilletcsi oldalit a 11, ihrin 
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10. abra 


lathatjuk, A kiserleti berendezesiink 
addle kercse 32 pH-s volt, s ehhez C5 
ert6kct 201 nF ra szamoltuk, a gyakor- 
tatban 68+33^100 nF-os kondenzito- 
rokat parhuzamosan kmvc sikcriilt jo 
rezonanciara hangolnt. Az adokeret 
280*230 rnm-fis legyen, s ekkor a meg- 
adott induktivitas crtekhez 6 menet 
sztiks&ges 0O t K-1 mm-es CuZ-bdl. 

Mint azt emlitettuk, az eredeti ke- 
sziitek vevoegysege szinlen kvareosz- 


ci baton ha&znal, az ado- 
fokozathoz kcpest hang- 
frekvencias elleressd, cs 
egy muveleti meredekscg 
erostlo (OTA) fokozat 
vegzi a szukseges k eve- 
rest Alkatreszbeszerzesi 
nehezsegek miatt teljesen 
mas utat vaLasztottunk* 

Mint lAttuk, az addolda- 
lon 244 Hz-es modulalo 
jelet alkalmaztunk, s czt 
szantuk az akusztikus ki- 
jelzesiink forrdsanak is, 

De bogy an nycrjuk ki czt 
a jelet ugy, bogy kbzhen 
jclcntds erSsftdst is meg 
keil valositanunk? 

A lehetsegcs kapcso- 
lasok koztii egyet muta- 

tunk be, amolyan gondo- _ 

laiebreszto jelleggel (12* 
abra). A kisse bonyoluli- 
nak tuno aramkor annak 
is koszonheii a sok alkatreszt, 
bogy ragaszkodtunk az egyte- 
lepes taplalashoz, valamim az IC-s 
tranzisztoros vegyes alkatresz.bazishoz, 
De nezzuk a reszletcket! A vevfikeret 
jelet a T1 fogadja emitterkoveto beallt- 
tasban. Ennek jelet cgy DC csaiolt ket- 
fokozatu tranzisztoros fokozat jelentd- 
sen felerositi in tdrtenik az erzekeny- 
seg (erosites) szabalyozas is PI segils^- 
gevel. Az erosito egvetlen ^szeplofoli- 
ja” a C5 kondenzator, amely az egdsz 
fokozatot savhataroltta teszi. Ezzel el- 



11 abra 


erj tik azt. hogy a nagv erosites csak a 
HF tartomanyban tonenik. leven ne- 
hany kHz felett mar ncm erosit semmit 
a C5 T3-at sontolo hatasa miatt. 

A tovabbt torteneseket mar „kepek- 
kd is Ulusztr41juk*\ A 13* abra oszeit- 
loszkop-felvetdein keresztuJ vezetjiik 
le a vevonk mukodeset. A folyamat 
megertesehez visszaterimk az adofoko- 
zathoz, Az abra felvetele az adoje- 
let mutatja a modulalo IC kimeneten, 
mig a „b T ’ cs „c” oszcillogrammok az 
addtekcrcsen levo jelet mutatj&k kiildn- 
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13.a abra 



13. b abra 



13.c abra 

bozo gepbeallitasok mellett A vevool- 
dalon C6 kicsatolo kondenzator vegcn 
a ..d 1 * abra szerinti, mdg etegge vegyes 
jclet latjuk. Az clso IC-s lokozatunk 
egy dsofokii aiulatereszto sziird fazis- 
fordlto erositovcl. melynek toresponti 
frekvcnciaja a megadott ertekekkel - 
kb. 720 Hz. Ezt a fokozatot egy aktiv 
savsziiro kovcti 240 Hz kozeppomi 
frekvenciara allitva. Az eredmenyt mu- 
tatja az „e” oszcillogram* amelyen azt 
laijuk, hogy milven szepen Jdhamoz- 
tuk Tf az addjelbol a modulalo jelet. 

A sziiro kimeneten a vett jel erdsse- 
gfitfil fiiggd nagvsagii szinuszjel (illet- 
ve tulvezerleskor mar trapezjel) all ren- 
ddkezesunkre, Meg kell jegyezziik, 
hogy ezen fokozat erbsitese a P2-vel 
ijdentdsen) szabalyozhato, mig a sav- 
kozepi frekvencia pontos beallitasa a 
F3-mal lehetseges. A savszuro kimene- 
tctol a jel kctfele dgazik, Egyreszt a val- 
toz6 nagysagu szinuszjelei egy aktiv 
imegratornil (IC2b) DC feszultseggc 


alakitjuk, s tessziik dcrhetove a musze- 
res kijelzes szimara. Masreszt egy nem 
egeszen szokvanyos komparatorra ve- 
zeijiik, ahol is mar a legktsebb nagysa¬ 
gu szmuszjdbol tapfeszultsegnvi negy- 
szogjelet kapunk (Schmitl-trigger jel* 
leggel), mint azt az „F T kepen lathaljuk. 
Ez a jel mar pontosan megegyezik az 
adooldali moduldb jellel. Ezt a jelet 
egy tranzisztoms fokozat teszi hajlha* 
tova ugy. hogy annak iizemmodja mdi* 
tott. Ugvanis a HF cgyseg elso fokozata 
(T4) az integratortol kapja a tapfeszult- 
s£get, igy a HF fokozat elindulasa, illet- 
ve erositesenek merteke a hasznos ki- 
meneti jeitol fiigg. 

Hogy az cgycs fokozatokai memi 
tudjuk. keszitettiink a vevohoz is ny&k- 
tervet (14. abra) amelybez tartozo ab 
katresz-beultetesi rajzot a 15. abra mu- 
taija. Az egycs fokozatok bealliiasat, a 
kezdfi&zervek hatasat ..asztali kdriiU 
menyek 1 " kbzdtt v^geztiik, illetve vizs- 
galtuk, lerepi kiprobalasa lapzartaig fo- 
Iyamatban voll. 

2.4. Mechanikai konstrukciok 

A femkeresok hazilagos kivitelezcsc - 
mint arra mkr tbbb irasunkban is utal- 
tonk - sokrdii szakmai feladatot jdent, 
beleertve az clektronikai munkan kivul 
a faipari, gepeszeti, ragasztastechmkai 
sib. tevekenysegcl is. A melykeresok 
tckinteicben, ha lchet, ez fokozottab- 
ban igaz! Az a teny t hogy az ado- es ve- 
votekercs terbcn szetvalik egymast61, 
bsszeteitebb^ teszi fdadalamkat is. A 
vegleges kivitclczcs persze - a hclyi 
adottsagoktol fiiggden - sokfele lehct. 
de nebrniy alapszabalynak mmdenkep- 
pen eleget kell tennunk. A ketdobozos 
rendszerii berendezeseknel a legfonto- 



I3.d abra 



13. & hbra 



13.f abra 

mbb a kivitelezfai ismerv, hogy az ado- 
cs vevotekeresek kozott a csatolas mi- 
nimalis legyen. alapesetben kozepsik- 
jaik egym^ssaf pontosan 90 fokos szd- 
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15. abra 


get zarjanak be, de ettol elterb elrende- 
zesek is lehetsegesek (lasd pi. a 
Magnum keresb „Brutus” fejet, ahol 
nem merolegesek). Ezt a szbgerteket - 
elektronikai megoldastol fuggoen - al¬ 
ii thatdan kell kialakitani, vagy elegse- 
ges az elektronika eiesztesekor egyszer 
1s beloni'\ majd rogziteni (lasd pi.: 
Silver Star). 

A 16, a bra it az elobbi feltetel v6z- 
latiit lalhaLjuk, mig a 17. abran nuir 
konkretabb kivitclezest javaslatot te- 
kinthetiink meg. A lartorud anyagal te- 
kintve nem egyseges a nezopont meg a 
gyartok kdr6ben sem. A mar emlitett 
GEMINI III pi. aluminiumprofilthasz- 
nal a ket doboz felrogzitesere [ I], s a 
TM-8G8-as is femvazas kivitelfl. Mas 
fonasok viszont kimondottan tiltjak a 
fern alkatelemek hasznalatat. Jelen eset- 
ben mi is gyalult faprofilt hasznaltunk, 
illetve javaslunk az abra szerinti elren- 
dezesben. 

A keresokerei rajzi adatai termesze- 
tesen csak tajekoztato jelleguek, tag te- 
ret adva a kiserletezesnek is. A fejbe 



agyazoti tekercsek lielye kesziilhet ho* 
ronymarassak vagy „szendvics kikep- 
zesseP. Mindkettore [l]-ben reszletes 
tecknoiogiat mutattunk be, mclyet itt 
nem ismetliink meg. 

A ket tej kozdtti un. szeparacios la- 
volsagot (az abran d) szandekosan nem 
mereteztiik be, mert annak megvalasz- 
tast szempontjairol elozo tejezetemk- 
ben szoltunk. Altalanossagban azert el- 
mondhatjuk, bogy ez a tavolsag (bar el* 
vileg tetszdleges Jehct), hordozhald 
melykeresok eseteben 600...900 mm 
kdzdttjavasiott. A GEMINI III e szem- 
pontbol is kilog a sorbdl a maga 1100 
mm-es szeparacios tavolsagaval. Raj- 
zunkon azt az altalanosnak tekintheto 
megoidist fathatjuk, mikor az adofej 
(doboz) a fixen rogzitetu s filHthatisi 
leheldseg a vevdfejnel van. Termesze- 
tesen nines akadatya (s ismeretes is) a 
forditott felallasnak. mikor az adofej- 
ncl lehetseges a jelkiegyenlites. 

A rajzunkon szinlen nem abrazol- 
tuk a hordfogantyu megoIdasaL Ezt 
egyreszt az indokolja, hogy szamtalan 
megoldas dkepzelhelo, masreszt a hor- 
doz6 szemely magassagatol is fugg. Ez 
utobbi kitetelunk arra vonatkozik, hogy 
a melykeresok munkamagassagat ugy 
eelszem mcgvalasztanh hogy az a talaj- 
tol 25...30 cm-re legyen, s ezt kell fl- 
gyelembe venni a felhasznalo magassa- 
gaval osszevetve, 

Nem tartjuk szerencses megoldas- 
nak a hordszijas kivitelt (pi. a GEMINI 
Ml alkalmazza) a nehezkes stabilan tar- 
tas miatt Tovabbi kivitelez&i r6szlete* 
ket a Silver Star melykereso megepite- 
sen<^l ismertettlnk. Yegezetiil itt ujbol 
utalunk az l. kepre, amely az amator 
megjelenes „rut kiskaesaja”, s alljon itt 
a TM-808-as gep elegans. professzio- 


nalts kivitele (2. kep) bemutatando a 
megvalositasi vegieteket. 

3, A Silver Star mint metysegi ke¬ 
reso 

Az [IJ-ben mar ismertetett Silver Star 
femkereso nagyon sokoldalunak bizo- 
nyult, es fdleg a hadtorteneti kutatasok- 
kal foglalkozok koreben igen nepszerik 
ugyanis a mindossze 200 mm almeroju 
keresofeje ellenere is jo a melvsegtoe- 
kenysege es az alacsony mfikddest 
trekvencia miatt jol reagal a nagyobb 
tdrgyiikra. Ez meg az el eve erzekenv 
felepitesnek 6s a non-motion miikodes- 
modnak is koszonhetd. Utobbi a mely- 
keresokre jellemzo, mert melyebben 
levo targyaknak a felszinen nagyobb 
fcltileten erzekelhetd, vagyis lenge- 
tes/haladas kozben vtszonylag lassan 
vdltozo v^laszjelet is jol feldolgozza. 

A Silver Star induktiv hid tipusu ke- 
resdfejet igenyel. A tobb szaz uton- 
epites, tobb keresofej-konstrukcio ki- 
probdasaval szerzett tapasztalat alap- 
jan a konccmrikus, az Omega es a DD 
elrendezesu keresoFejekkel egyarant 
jol mukddik, de a mo-box megoldasi 
nem probalta ki senki. Pedig a Silver 
Star minden aramkdri valtoztatas nel- 
kill is alkalmas two-box rendszeru 
melysegi femkeresdnek, minddssze a 
megfelelo szond^val kell ellatni. A to- 
vabbiakban egy, ezzel a szondaval fel- 
szerelt mddositott verziot mutatunk be, 
ami egyreszt a meg nagyobb melyseg 
elereset celozza. masreszt uj elemekkel 
gazdagiya az eredeti konstmkeiot, mi- 
kozben ugyanugy hasznalhatd marad 
kezi keresdkent is. 

A Silver Star szinkrondemodulator- 
ral es bangoldauiomataval van telsze- 
relve. ami nemesak a hasznalatat. ha- 
nem a melysegi szonda elkesziteset 6s 
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bealittasal is leegyszemsitL Mig a ha- 
gyomany os two-box femkeresok esak a 
valaszjel amplitudojat veszik figydcm- 
be, a Silver Star a fazishelyzetet is. 
Mint emlitettiik, a femtargyak vdaszje- 
le minden esetben tartalmaz az adojelre 
mcroleges komponensi is, ami annal 
nagyobb aranyu, mind alacsonyabb a 
frekvencia, i Helve ehhez kepest a targy 
„vezetokepessege 1 '. A Si Iver Star a ma- 
ga viszonytag alacsony, 4,74 kHz-evel 
exert is aikalmas melykeresonek. 
Ameimviben a demodulacio fazisszo- 
gd az adojdre merdlegesen valaszijuk 
meg, muszerimk esak ezt a komponensi 
crz6keli. Ennek amplitudoja ugyan ki- 
sebb. mini a teljes valaszjde, megis na¬ 
gyobb erz6kenyscget erhetimk el vele, 
mivel ezi kifejezetten a femek .,atlitjak 
do” az orveny^ramok reven, magaban 
a mfrszerben alig keletkezik. Az ado al¬ 
ia! a vevdlekercsben kbzvetlenul indu- 
kalt jd a 0.*. 180 fokos tengelyen jeieni- 
kezik es ezaltal erre merd leges 
denuKlulacio (mintavetdezis) eseten 
kiesik, es ennek a mozgatas, deforma- 
eio reven valo valtozasa is. A femkere- 
so igy elvileg nem. gyakorlatilag lenye- 
gesen kevesbe lesz erzekeny a leker- 
csek egymashoz viszonyitott hdyzete- 
nek megvaltozasara, vagvis kikiiszobo- 
li a two-box rendszer egyik legnagyobb 
hatranyat. A keresdszondat tehat nem 
kell kulon precizen kinullazva beallit- 
gaini es annyira dvatosan kezdni sem. 
El eg, ha a ket tekeres kozotti csatolas 
nem lepi tul azt a hatarerteket, amine! 
m&r tulvezdlbdik a bemeneti erfisM, 
ugyanugy mint azeredeti, konccnlrikus 
keresdfejnel Amerdleges fizisszoget a 
Silver Star mar cleve meglevfi Ground 


gombjaval allithatjuk be, az offszeijet 
kinullazasat a hangolo-automaia vegzi, 
Az induktiv hi das keresoszonda a szo- 
k&sos vizszintes es filggb leges tekercs- 
bol all 

A miikodes alapelve ugyanaz, mint 
a DD vagy konccnlrikus IB keresofe- 
jeknel, azonban lenyeges kulonbsegek 
vannak, A nagyobb tekeresatmero jobb 
tavolsagi erzekeldst tesz ieh clove, 
azonban a tekercsek t^volsaga ugyan- 
ilyen, vagy talan m6g fontosabb tenye- 
zb. A iwo-box metykereso szonda leg- 
inkabb abban kiildnboztk egy nagy me- 
retu IB keresfifejtbl bogy a tekercseket 
egymastol jelentds tavolsagra lid ye z- 
ztik d ahelvett, bogy egymasba illcsz- 
teneuk azokaE Hzert egy adott femtargy 
barmilyen kozd van is, a jel minden- 
kdppen hosszu utat kell, hogy 
oda-vissza megtegyen, raadasul meg 
viszonytag magasm is emeljiik a teker¬ 
cseket. Ezzd a fdszin kozeli targyakra 
jclentosen esokken az erzekenyseg. A 
cel az, bogy a ktsebbeket lehetoleg ne is 
erzekelje! Peldaul egy telszinen levd 
targy eseten egy DD keresdfejnei ne- 
hany cm a jel utja oda-vissza, egy 30 
cm magasan tartott PI keremel 60 cm, a 
Brutus szondanal legalabb masfcl me¬ 
ter. 

Nagyobb mdretek eseten raadasul 
az dzdkeles is nagyobb feluleten oszlik 
el 6s nagyobb melysegben erosebb. 
Ezeknek koszonhetoen pL a Magnum- 
nal alkalmazott Brutus szondanal a va¬ 
laszjel erossege esak kb. 200-szor na¬ 
gyobb a taiaj telszinen, mint 2 m-re a 
fold dart, mig a DD keresofejeknel, 
ahol a felszinre koncentralt az erzeke- 
les, mar millios nagysagrendii ez a kii- 
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Idnbseg. Ez azeit fontos, men melyke- 
resdvel tnkabb viszonylag nagyobb tar- 
gyakat keresiink, ezdn jo, bogy szon- 
dank nem reagal minden aprdsagra, bi- 
zonyos mertekig „alalat” a felszini ki- 
sehb targyaknak, Ebben a two-box 
rendszer a hosszabb jelut miatl jobb, 
mint a Pl-nel alkalmazott egyetlen 
nagy tekercs. Fontos gyakorlati elony, 
hogy mig az egymasra helyezett fcker- 
csekn6l a huzalokban. amyekollsok- 
ban es egyeb femalkatreszekben kelet- 
kezd orvenyaramok, valamint a 
hbtaguias okozla meretvaitozas jelen- 
tds 6s raadasul folyton valtozo ofszetei 
okozratk, ezek a t6voh raadasul merdle- 
gesen elhelyezetl tekeresekben joval 
kevesbe jelentkeznek. Van olyan meg- 
oidas is (az emhtett TM-808), hogy az 
egesz fetnkeresd aluminiumbol kesziit 
es meg igy is mukodik! A kisebb 
offszetjel miatt jeientosen megndvcl- 
hetjiik a bemeneti erdsito erdsiteset, 
amt nagyobb erzekenyseget es emiatt 
nagyobb melyseget is eredmenvez. 

A 18* abran az cldbb elmondotta- 
kat egyedulallo modon tudjuk szemlel- 
tetni egy erre ke&zult* sajat fejlesztesii 
szimulacios program segitsegevel Az 
abrak a femkeresdk jellegzetes reakeid- 
jat abrazoljak ezzel a szimulacios 
programme! kiszamitva. A fdmtargyak 
pozlciojatol Eiggocn logammikusan 
abrazoltuk a valaszjcl crdssdgct kontur- 
vonalakkal lepcsozetesen kiemelve az 
azonos jelzeserosseget ado poziciokat, 
A vilagoskek vonal a legerdsebb jelzes 
vonala, Az adott keresoszonda pozitiv 
jclct ad a pirns tartomanyban, azt ahol a 
jelzes ellentetere valtozik, vagyis a ne* 
gaiiv tartomanyt kekkel jelokuk. J61 
lathato a I8*b abram hogy a nagyme- 
retii PI kerct esak pozitiv jdzest ad, vi- 
szont ha a femtargy a tekereshez kdzel 
van* akkor mar nem kozepen adja a leg¬ 
erdsebb jelzest, hancm a szelcken, igy 
egy ilyen targy felett athaladva kei t jel- 
maximum keletkezik, Ez a kettos maxi¬ 
mum a gyakorlatban hasznos jde an- 
nak, hogy az adott targv nines met yen, 
viszoni kezdok alaposan melleashat- 
nak, ha ezt nem veszik figyelerabe a 
targy behatarolasanal, 

A two-box rendszemel (I8.a abra) 
es ennek modositott „Brutus” valtoza- 
tanal (18*c abra) viszoni van negativ 
jelzes is, ami joval gyengebb mint a po¬ 
zitiv, igy ezeknei megfeleld meretezes- 
sd elefheto, hogy egy felszinkozeli 
targy felett athaladva a pozitiv jelzest 
egy negativ kdvesse, mig melyebben 
fekvo targyaknal ez a jelenseg ne vagy 
alig jelenlkezzen, igy itt is konnyen ko- 


vetkeztethetiink a targy melysegde. Ez 
azert fontos, mert a Tcgcrdekcsebb f6- 
mek azok, amelyek mdlyebben vannak, 
men pL anno dastak dket, Vtivd a po¬ 
zitiv erzekclcs tartomanya a mclyseg- 
gel aranyosan szdesedik inindharorn 
megoldasnal, mine! melyebben fekszik 
a targy', anna I hosszabban erzekelheto a 
fetszinen, es ez a jelenseg szimen alkal- 
mas melysegbecslesre. 

A mdykeres£sre is atallithatd Silver 
Star keresdnk kapcsolasi rajzat a 19, 
abran lathatjuk, Az eredeti kapesolas- 
hoz [ 1 j viszoityftott valtoztatasokat az 
alabbiakban ismertetjiik. Az ott TL07I 
tfpusu bemeneti erositd itt m&r nem all- 
ja meg a hdyei, mert tu] nagy a fazisto- 
lasa megnoveit erdsitesnel, ezert nyug- 
dijba kuldjuk es az NE5534-et alkal- 
mazzuk, ami sokkal gyorsabb 6s meg a 
zaja is kisebb, A tapellatas referencia- 
feszultsegel is egy referenda-1C szol- 
gakatja most mar (LM 385-2,5; Dl-d 
jeldlve) a regi Z-dioda helyett, es kima- 
radt a tapfeszultseggel sorba kapesok 
vedodioda is, A tapasztalatok szerint az 
eredetileg 8 ohrnos helyett is jobban be- 
valik a 32 vagy 55 ohmos liangszoro, 
Fdmkeresdnk alaphangja czultal alht- 
hato a ^Threshold'’ potenciometerrd 
(100 kohm), ami az R59 ellenallason 
kercsztul kisse mbdoshja a kom para tor 
kiiszobfeszullseget, Nagyobb erz6- 
kenyseg erheto d ha az alaphangot 
gyengebbre vesszuk, es ezzel a kezeld- 
szervvel a kismertekii hdmersekleti 
driflet is lehel kompenzalnt. Kb. a po- 
tenciometer 30%-os allasahoz erdemes 
a teljes elhalkuldst allitani. 

Fontos aramkbri valtoztatas a be- 
mcneti (1C7) es a logaritmikus erdsito 
(IC2/d,C5, R21,C31, R58) megnoveit 
erositese. Azt is megfigyelheljuk* hogy 
itkapcsolhatdan megmaradt az eredeti 
ertek is, igy biztositva a keresdnk ha- 
gyomanyos (kezi kereso) es jelenlegi 
(melykeresd) kdzolli valasztas lehetd- 
seget, A logaritmikus erdsito idoallan- 
ddjat is megnoveltuk a melykereses- 
hez. Erdsebb jcleknel a visszaesatolo 
agban levd tranzisztorok nvitasaval vi- 
szont csokken az idoa Nando (az R tag 
csdkken) es felgyorsul a muszer rnuko- 
dese* A Pl-rendszerii keresoknel reszle- 
tesebben ismertetjuk, hogy mietl jo ez, 

Femkcrcsdnk vlzszinles tekercse a 
vevotekercs, mert igy kevesbe gyiijt be 
zavaijeleket es azok fordulasnal keves¬ 
be valloznak meg, min Ilia a fuggd leges 
tekercs lenne a vevd, Az ismertetett 
megoldassal lielyes megepites eseten 
ez a viszonylag egyszeru kesziilek leg- 
alabb l m maximalis tavolsagot tud le* 


vegoben merve egy 0,33 Uteres iiditds 
dobozra, ami megtiti a tobbszazezer 
Ft-os melykeresdk tudasszintjet! A leg- 
nepszeriibb two-box kereso kb. 80 cm-i 
produkal ugyanerre, a legdterjedtebb 
PI kereso Ixl m-es kerettel kb. 110 
cm-t. A Silver Star 5 prototipusan 110 
cm-t mertunk uditos dobozra es 160 
cm-t egy rohamsisakra. Termeszetesen 
ebbol talajban lejon a szonda hordozasi 
magassaga a talajszint telett. 

Ez a verzid tartalmaz egy varialhatd 
LED. ill. LED-sor opciot is a niutatos 
miiszer kivaltasara, ami eredetileg egy 
vizi vaitozathoz kcsziih, de meghagy- 
tuk a mutatos alapmiiszerhez sziikseges 
reszeket is (R34, R35 es Jl 9, J20), ami- 
nek az energiafogyasztasa lenyegesen 
kisebb, mint a LED-eke. Ha egyetlen 
LED-bdl alio kijelzessel megeleg- 
sziink, akkor akar egyszeruen sorba is 
kothetiink egy megfeleld aramigenyu 
LED-ei a hangszorovaL illetve fejhall- 
gatoval* ahogy a viz alatti keresoknel 
szokas. Ha a rajzon szerepld igenyo 
sebb megoldast valasztjuk, akkor a 
LED0 aramkdrebdl kihagyhat juk aC30 
kondenzatort, igy a LED fenyereje a 
LiangszoraCfejhaNgatot meghajto negy- 
szdgjel kitdltesi lenyezdjevel arnnyos 
lesz. Ha a LED-sort is beepitjuk, akkor 
a C30-at is erdemes belenni, ennek ha- 
tasara a LED0 fdnyereje sokkal gyor- 
sabban ndvekszik, hogy amikor a 
LED1 bekapcsol, mar nagy fenyerdvel 
vilagitson. Az opcionalis plusz 1.0, 
vagy tetszdlegesen kevesebb LED-et 
vagy egyenkent, vagy fenyesikban 
hajtja meg az LM39I4, az aikotessel 
(P/VI es P/V2) valaszthatunk a ket le- 
hetoseg kdziil. A meghajto 1C vezerlese 
ugy torlenik* hogy a pozitiv jclct igeny- 
Id vezerio bemenetet fixen a foldpontra 
kdtjuk* helyette a belso, i kohmos ta- 
gokbol al!6 ellenallasletrat hajtjuk meg, 
men a kimeneti fesziiltseg negativ 
iranyba valtozik fern hatasara. 

Az cllenallashalozat teljes ieszult- 
seget a negy eldfeszitett diddaval (D8, 
9, 11, 12) allitjuk be ug> r , hogy valaini- 
vel kisebb legyen, mint a kimeneti fe¬ 
sziiltseg maximalis valtozasa, Ahogy 
az dlenallasletra egyes tagjainak fe- 
sziiltsdge sorban a GND fesziiltseg ala 
kerul, ugy kapcsolddnak be az euves 
LED-ek. 

Akar tobb ilyen meghajto IC-t is 
hasznalliatunk, hogy tobh LED-iink le- 
gyen, mindossze a belsd ellenallas- 
halozatokai kell ez esetben sorba kdtni. 
Az R55 ellenallassal a LED-sor feny¬ 
ereje alllthato be, a 1-ED0 fenyereje az 
R57-tdl tiigg. A LED-ek forrpadjai 
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3, kep 


5 inm-enkenr vannak elhelyezve, ez a 
3 mm atmerojuekhez dlik, 

31 Eikeszites, beaiiitas 

Hzen fejezetiink kidolgozas^nal nem 
tudtunk eltekinteni az ere Jet i forrasmu 
[]] hasonlo chrm fejezeteinek {95-97, 
old .) ismereteitol mert az oitam megai- 
lapitasainkat most - to I eg terjcdclmi 
korUlok miatt - nem ismetelhetjuk 
meg, A mostani temankhoz kapcsolodo 
konstrukeios es beallitasi instnikaokat 
reszben mar az elvi mukodcs ismertete- 
senel megtettuk, s most itt folytatjuk. 

A legfeUiinobb vdltozis a keresd- 
szondak kialakitasa, Mmtaberendeze- 
stink eseteben a teg la lap alaku kcresd- 
fejek alapanyaga Ik mm vastagsagu 
reiegelt lemez volt 320*280 mm~es me- 
rctekkel, Maga a kercsdtekercs 280*250 
mm-es kikepzesl kapon, metynek he- 
Syet a hordozolapon horonymarissal 
alakitottuk ki. Az adotekeres ugyan- 
olyan induktivitasu legyen, mint a kezi 
keresofeje (ha van), ez esetben 2 mH-s, 
A vevfitekercs tekinteteben tobb a moz- 
gasierunk. 

Ez utobbi vonatkozasaban keszit- 
hetiink erzekeilenebb kivitdt (20...30 
mH-s mduktivitassal), valamint szu- 
pererzekeny nagyimpedancias szondat 
is, amihez mar 80.„90 mH-s induktivi- 
tas taitozik. Ez utobbi vonatkozasaban 
a fejkeszitesnel a szokasosnal sokkal 
nagyobb gondossaggal jarjunk cl a sta- 
bil kivitclt illetoeiu ktilonds tekintettel 
a Faraday amyekolasdkcsziiescre. Mi- 
vel igen kis jeleket kell Jekezelnunk‘\ 
a legkisebb hasznalat kozbeni „dcfor- 


macio" (pi az amyekolo folia, vagy a 
fejkabel megmozdultisa) tals jeleket 
general a vevdszomi&ban annak okan, 
hogy pi a fol i arete gek kbzottl a moz- 
gatas miatt v&ltozd orvehiy drain-folya- 
sok keleikeznek. Lenyeges kutonbseg 
pi az is, hogy az fl]-ben leirtaknak 
megfeleloen ugyan kell alkalmazmink 
az amyekolo folia kb. lOmiii-es sziee- 
telo kozet, de in most ez! egy szigeteld 
tolia beiktalasaval tesszuk meg, mikoz- 
ben az amyekolo alufolia a valosagban 
tenylegesen korbefonja tefceresunket. 
Gyartas kozben es □ vegen feltetleniil 
ellenorizzuk az imydkolasunk „ohmi- 
kus folytonossag&n 

Altalaban el kell mondanunk. hogy 
minden tekintetben a mechanikailag 
stabil kivitcl dontfi jclcmosegii az ered- 
menyes mukodes tekinteteben. Ebbe 
bcleertjuk pi az elektronika dobozanak 
rezgesmentes nyelre rogziteset is. Az 
adotekercsnel akar el is hagyhatjuk az 
amvekolast, s az erzekeilenebb vevo- 
fejnel is alkalmazhatjuk a klasszikus 
amyekolasi megoldasl is. (Persze ad 
abszurdum visszavehetnink a vevbero- 
sitd erdsitesebol is,) 


A horduzonid egy 30^40 mm-es fa- 
pro til volt 900 mm leszabott hosszal, 
amibdl a tdnyleges szeparacios tavol 
s^g pontosan 600 mm-re adodott. A 
hordfoganytyu 1/2^-os fekete csdbdl 
keszult, amtnek a vegebe ragasztassal 
rogzftcttfik az elektronika „reset M 
gombjit. A mintaberendezesunk feny- 
kepen (3. kep^ lathatjuk a 17. abrahoz 
hasonlalos veglegesitett kivitclt. 

A mechanikai kiegyenlitest itt egy- 
szer kell elvegezni, mikozben a vevd- 
erdsito kimeneten [JC7/6) oszcillosz- 
kopon flgyeljtik az ol'szetjelet. am it mt- 
nimumra allitunk be- Figyelem! Ez a 
hCiillit&si procedura e ponton kiildnbo- 
zik a forrisniii, a kezi keresore bcmuia- 
tott {96. old.} ugyamtt torteno beallita- 
salol. Az elektronika gvartasi doku- 
menlacioil ( nyakten, beiiltetes) a 2(1 es 
a 21, abran adjuk meg, 

A muszen alapvetden az itzemmod- 
kapcsold „GND" allasaban hasznalhat* 
juk melykercsokent. Ha az olTszeiet ki- 
cgyenlttettLik, eldszoris fogunk egy na- 
gyobb ferat&rgyat, lehetdleg nem lapo- 
sat (pi. iiditds dobozt), cs ezzel kipro- 
baljtik, hogy a vevotekercs ala helyez- 
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20,b abra 


ve erdsddd jelzest kapunk-c. Ha gyen- 
gilldt* akkor meg kell forditani a potari- 
tast (cgyszcrubb az iiddtekercsen), Mu- 
szeriinknel a mintavetelezes fazisszd- 
gct kezi kereso allasban (kisebb erdst* 
teasel) ugy kell fadUlttaai, ahogy korab- 
bi (cirashan szcrepel Vagyts beallitunk 
egy alap-zummogest es ezt figyelve a 
kczi kcrcsdfejhez a TP4-gyeI bcalli- 
tunk cgy olyan demodulacios (minta- 
vetdezesi) fazisszdget, hogy cgy ferrit* 
rc a jclzes ne valtozzon a Ground po- 
tenciomder legkisebb ellcnallasu alia* 
saban. Ettdl elforgatvaa TP4-ei haiaro* 
zollan gyengiilnie, masik irdnyba for- 
gatva hai4rozottan erosodnie kell a jd- 
zesnek. Ez a 0 fokos fazishelyzcL Ez 
meg fog valtozni a melykereso szondi- 
nal, (a kapcsolot is tnelysegi allasba 
kapesoljuk ehhez), de nem a TP4-gyel 
kompenzalunk, hanem a Cl IG-et va- 
lasztjuk meg olyan nagysagura. hogy 
ugyanez a 0 fokos fazishelyzct (czuttal 
nagy ferrittel ellendrizve a muhelyben) 
a Ground potendometemek most mar 
kisse dforgatott allasaban jelenlkezzen 
(I0,..20%-os elforgatasnab Igy majd 
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kinn is be tudjuk allltam a 0,., 180 fokos 
fdzishelyzetei ami kb, ugyanitt lesz. 

Ehhez a szondat fcmektdl tavol es 
vizszintescn tartva de formal) uk egy 
kisse (dsszenyomjuk) es ugy allitjuk be 
a Ground potenciom&ert hogy erre a 
lehetd legkisebb valtozas legyen a jel- 
ben, tehat most nem a talajra, hanem cr- 
rc a dcformactora egyenUtjfik ki. Ezt az 
alldst megjelolve mindtg ebben mely- 
keresozunk a tovabbiakban. Ha kezi 
keresofejet nem hasznalunfc. akkor vi- 
szont arra nem kell tekintettel lennunk. 
Szerencses esetben az iranyado 150 pF 
megfelelo is lesz, 6s egyszeruen a 
TP4-gyd is bedllthatjuk a megfelelo 
fazishelyzetet. 

Mivel az lC2d-rc tpulo logaritmi- 
kus erosfto alap-erdsitese is nagyobb 
lesz melykeresesnel, amikor atkapcso- 
lunk kezibol melykeresfire. az alap- 
zummdges is mas lesz, mert a muveleti 
erositok olTszetfesziiltseget is jobban 
erdsiti, igy kisse megvaltozik a kimene- 
ti feszultseg. Celszeru a Icnullazott al¬ 
ia pot hoz (benyomntt rudlazd gomb) 
tartozo kimeneti fesziiltseget azonosra 


allitani a kezi cs a melysegi kereso al¬ 
lasban is, vagy is a TP7-ei es TP l -et ugy 
beallitani, hogy az alap ziimmogcs ne 
nagyon viltozzon nicg a kezi/mely at- 
kapcsolasnal es kb, a Threshold poten- 
ciomctcr 1/3 allasanal legyen az elhal- 
kulax, Ezzei a I) I uzemmodban (az ere- 
deti verzioban ehhez allitottuk a ziim- 
mogesi) mas lesz az alaphang (a TP6-oi 
a D2 allasban allitjuk be, ahogy eredeti- 
leg).ADI uzemmodotegyebkemtelje- 
sen el is hagyhatjuk. Gyakorlatilag 
esak a regebbi non-motion miikodes- 
mddot szemleheii, illeu^e most a raely- 
kcresdncl kiprdbalhatjuk vele, hogy 
milyen ha teljesen mas fazisszogben 
mintavdelezunk. 

D2 allasban is melykeresfizhetunk 
tenneszetesen, tapasztalai dolga, hogy 
el tudjuk-e ddnteni. hogy az adott tdrgy 
vas-e, mivel a vasszures itt kevesbe sta- 
bit mint kezi esetben es a vastargyakbol 
is a nagyobbakat es ezert kevesbe jdl 
diszkriminalhatdakat keressuk, 

Ezzei a megoldassal a Silver Star 
rneg sokoldalubb lett. egyszerre kezi es 
melysegi kereso is es mindkettdben tel* 
jes erteku, amjre nem sok pelda van. 

Tovabbj ujdonsig volt a kijdzes 
valtozasa. E tekintetben az osszes 
LED*ct vtzszintesen celszeru befor- 
rasztani olyan hosszu kivezetessel, 
hogy az cldlapi furatokba jdl illcszked- 
jenek. A LED-ekct akar huzallal is be- 
kdthetjiik, de a legjobb, ha a panellel 
pariiuzamosan elhelyez\ r e azokat, a pa¬ 
nel kei oklalara forrasztjuk a kivezete- 
seiket, Ebben az esetben az eldlap felsd 
reszdn lesznek a LED-ek, kihasznalva a 
doboz peremtnek (ha van) fenyarnyc- 
kolo hatasat es a panelt is a doboz tetc* 
jebe kell beepiteni alkatreszekkel lefe- 
le, igy balrol jobbra kapcsolodnak be a 
LED*ek. Aluira az elemeket vagy ak- 
kumulatorokat helyezhetjuk. 

Eza kijelzo kulon is megepithetd es 
utolag is bcszcrelhetjtik mar meglevd 
Silver Star 1 -es rniiszerunkbe, ahogy az 
osszes egvdb mddositast elvegezhetjLik 
utolag. Minder] tovibbi beallitasL 
eleszfosi eljaras megegyezik az alup- 
valtozat [ 1 ]-ben torleno ismertetesevel. 

4, A „PI” rendszeru melykeresdk. 

A PI rendszer ugy hozza letre az 6r- 
venyaramokai, hogy magneses teret 
epit fel, amit rdvid idd aiait megszuntet. 
Ejtc a femtargy mint LR tag, az iddal- 
landdjanak megfelelo, exponencialisan 
lecsengd vilaszt ad, amelyet a femkere- 
sd tekercsen ugyanilyen lefutasu fc- 
szfllts^gimpulzuskent erzekelhetiink. A 
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PI rendszer lenyege, hogy a sokkal na- 
gyobb adujd me Hell iigy tudunk kimu- 
tatni nagyort kicsi valaszjeleket is, 
hogy idohen elvdasztjuk okct cgymas* 
tnl Gyakorlati szemponlbal it! is tbn- 
los, hogy a femtargy, mint LR tag uidal- 
landoja mekkora. 

Ha az idoallando kicsi (kicsi L, 
nagy R), akkor a femtargyat koriilvevd 
magneses energial az R tag gyorsan fel- 
emeszti, gyorsan Iccsengd, ezen a ve- 
votekeresben a gyors fluxusvAliozAs 
(nagy dF/dt) miatt viszonylag nagyobb* 
de rovidebb impulzust, ellenkezo eset- 
ben (Ids R, nagy L) a lassu valtozas mi- 
utt aranylag kisebb amplitudbju, de 
hosszabban lecsengd impulzust mdu- 
kil. 

A nagyobb targvak, amelyek jel- 
lemzoen nagyobb , % vezet6kcpesscg- 
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geF\ iddallandoval rendelkeznek. tehat 
hosszabb a valaszjcl, dc annak maxt- 
malis amplituddja nem feltetlenul na¬ 
gyobb, mint egy kisebb meretu, de 
gyorsan lefuto valaszt add targye. 

4.1 Energiavisszanyeres 

A 22. ah ran lathalo a PI rendszer 
klasszikus aiapkapcsolasa es az adojel 
idofuggvenye a kikapcsolaskor kelet- 
kezo impulzussak Egyszeriien rakap- 
csoljuk a tapfcszuiiseget a tekeresre 
egy kapcsoldtranzisztor segitsegeveh 
majd hirtelen megszakitjuk. Amig egy 
sziimszjelld miikodd femkeresoben az 
energia ide-oda aramlik az adotekercs 
es a rezgokori kapacitas kozott es esak 
a veszteseget kell pololni, a PI rend- 
szemel az adaskor betaplalt energia jel- 


Icmzoen tcljescn elvesz, ugyanis egy 
nagymereiu melykeresonel a tekercs 
josaga gyakorlati okokboi men kicsi. 

Az aram, is ezzel a magneses ter 
gyorsan eleri a maximumo!, ezutan az 
aramot mar esak a tekercs hatasos cl- 
lenalldso korldtozza, es a betaplalt encr 
gia ezutan nem erositi tovabb a magne¬ 
ses tereh hanem esak a tekercset melc- 
giti. 

Az adoimputzus nem lehet nagyon 
rovid, cz£rt nem akkor kapesotjuk ki az 
aramot, amikor a magneses ter mar nem 
no tovabb* Ennek oka, hogy az orveny- 
aramok ugyanugy keletkeznck az ado- 
impulzus ideje alatt is, de clienteles 
magneses teret genemlnak. tehdl id6 
kcll ahhoz. hogy a femtargy belsejebcn 
a magneses tir fdepiiijon, a targy mint- 
egy dtmagnesezodjon* A gyakorlatban 
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22. abra 


24. abra 


az adoimpulzus 100 ps kbriili hosszu- 
s&gii, ami kompromisszum, mert a na¬ 
gyobb „vezel5k6pess£gti” femtargya- 
kat ez csak reszben Uidja atmagnesezni 
(az idballandojuk ennek tobbszorose is 
lehet), viszont a hosszabb impulzushoz 
sziikseges nagyobb cncrgiaraforditas 
mar nem leriil meg. Az energiabol az a 
resz, ami meg visszanyerheto lerme, 
sokkal nagyobb fesziiilsegen jelenik 
meg mint amit egyszeiuen hasznositani 
tndnank, men a magneses teret nagyon 
gyorsan kell megsziintetni, ami nagy 
onindukeios fesziiltseggel jar, Ezt a 
fennmarado energiat jellemzoen a csil- 
lapito ellenallas nyeli el, aminck a me- 
retezese krkikus. 

A feszultseg maximuma korlatoz- 
hato ugyan egy zenerrel is (vagy a kap- 
csol6 MOSFET-ekbe szerencsenkre 
gyarilag beepitetl gyors szabadonfuto 
diodaval), de a tekercset azert is kell 
csillapitani, mert sok a jarulekos kapa- 
eitAs: a tekercs, a kabel, a kapcsoiotran- 
zisztor mind rendelkezik kapaeitassal 
es ezert az egesz hajlamos rezgdkor- 
kent viselkedni. 

Raadasul a tekercs L/R idbaUando- 
janak sokkal kisebbnek kell Jennie, 
mini az erzekelni kivant femtargyak 
idoallandbja, ez£rt a csillapito elienal- 
i&s nem lehet tul kicsi sem. A kapcsolo- 
tranzisztor kikapcsolasa kritikus ha na¬ 
gyobb aramokka! dolgozunk, mert a 
hirtelen fellepo nagy feszuttsegimpul* 
zus a tranzisztor Miller-kapacitasan ke- 
resztiil visszahat armak vezcrloelektro- 
dajara, es igyekszik megnyitnk 

Tehat a tranzisztor lezarasakor kis 
impedancias meghajiasl kell aikalmaz- 
ni, ami ennek ellenere is iezarva tartja, 
kiilbnben az iramoi nem tudjuk cleg 
gyorsan megszuntetni es a tranzisztor 
akar tonkre is mehet. 


Ez a jellemzo mukodes, de kezi 
femkeresfiben 16tezik olyan PI megol¬ 
das, ahol tekercs josaga nagy, az impul- 
zusok rovidek es az energia nagyobb 
resze visszanyeresre kerul - meg a csil- 
lapito-ellenallas is csak akkor kapcso- 
lodik a tekercsre, amikor szukseges, 
hogy ne fogyasszon feleslegesen ener- 
giat (adaskor semmi fiinkcioja sines). 

4 , 2 . A PI tekercs fizikai fetepifese 

Az elveszO energiaert bosegesen kir* 
potolnak a PI rendszer gyakorlati eld- 
nyei. Eleve igen erzekeny, tehit a 
100%-os energiaveszteseg ellenere 
scm kell tul nagy energia a mukodtete- 
sehez* Mivel az adas cs a vetcl idoben 
elvalasztott, az ado- es vevtitekercs le- 
het akar ugyanaz is. A tekercs vetelkor 
energiamentes, tgy a rendszer szinte 
teljesen erz£ketlen a tekercs deformari- 
otra. Ezert gyakorlatilag akarmekkora 
tekercset keszithetiink, es az szetszed- 
hetd is lehet* Sokan keszitenek a gyari 
kesziil£kukhoz is hazilag sajat teker¬ 
cset, men kdnnyen kivitelezheto. A 



legelterjcdtebb megoldas melykereso 
tekercsnek egy sokeres kabel, amit egy 
osszedughato PVC csoben helyeznek 
cl. A kabel vegei ugy' vannak osszekot- 
ve, hogy tekercset aikosson. Igenytele- 
nebb esetben egy keret kiilsejere van 
tcpozarazva ez a kabeltekercs, lgenye- 
sebb megoldas, ha a csoben van, meg 
jobb ha a csd nem „osszedug6s'\ men 
az egy ido utan megkopik es kilazul, 
hanem, mint az Orione (lasd kesobb), 
hollanderes. (23. abra). 

A kabetnek olyan hosszunak kell 
lennie, hogy a csovek szetszedhetok le- 
gyenek, es ossze lehessen hajtani, men 
a gyakorlatban fontos a szallithatosag, 
A kabel nem lehet nagyon vastag, ku- 
lonben sulyos lenne ^s nem lehetne 
osszehajtani, igy a vekonynak viszony- 
lag nagy az ellenaliasa es ezen kicsi a 
josagi tenyezoje, Letezik olyan megol¬ 
das is, hogy amyekolatlan a kabek de 
sokkal jobb az amyekolt, men kevesbe 
zavarerzekeny, A PI annyira rugaimas 
rendszer, hogy pi. egyetlen, kb, 8 m 
liosszu kabelbd! lehet olyan tekercset 
kesziteni, amit aztan lehet 2x2 m-es ke- 
retre erositve hasznalni, de ugyanez ket 
menetben 1x1 m-es keretre is teheto, 
sot 8-as alaku, ketszer lx]-es is kiala- 
kithato belole. Utobbinak az az ertel- 
rne, hogy bar nem olyan erzekeny, mini 
az eiobbi, a 8-as ket fele ellentetes me- 
netiranyii, ezen a kiilso zavarjelek egy- 
mast kioUjak. Ez nagyon hasznos olyan 
helyen, ahol sok az elektromagneses 
zavar. Ennek van emeietes „doboz" 
valtozata is, ahol az ellentetes menel- 
iranyu tekercsek egymas felett helyez- 
kednek el 

A hazai fejlesztesu „Orion” fanta- 
zianevii tipusnal elofordul olyan gya- 
korlali felhasznalas is, ahol a 2x2-es te¬ 
kercset gumiszonyegen huzzak terepja- 
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25. abra 


rdval tdbh meteres kiibelen, viiagha bo¬ 
ras hadieszkozok, pf felrobbantott 
hflrckocsik szetrepiilt darabjai man ku- 
tatva, ttezereszeti celra pedig kesziilt 
mar 3x0,7 m-es is, amivel szeles savot 
Iehet egyszerre atkutatni, Nagyon prak- 
tikus, de egyiltalan nem kotelezd, hogy 
az ado es a vevo egy es ugyanaz a te- 
kcrcs legyen. Van olyan mcgoldas is t 
hogy DD keresofejjel hasznaljdk a PI 
rendszert kezi kercsdkent. Olyan is 16- 
lezik, hogy egy teriiletet korbe iehet ke- 
riteni egy tobb tiz meteres addkdbcllcL 
amihez kiilon helyhez kotott ado van, 
6s a vevflvel, ami szokvanyos meretu, 
ezen beliii mozogva Iehet felderitdst 
vegezni, 1 lyenkor nagyobb a behatolasi 
mdyseg, ezert oriasi meretben is alkal- 
mazzik, hataEmas adoimpulzussal as- 
vanykinesek felkutatasara. Utdbbi 
esetben a bejarhatd teriilct ktviil esik az 
addtekercsen cs sokkal nagyobb, mint 
az addtekercs felulete. 

Letezik olyan mcgoldas is, amikora 
szokasos keret kozepeben harom, egy- 
masra meroleges kor alaku kisebb vc- 
vdtekercs van egy* fbldgdmb szelesse- 
gi-hosszusagi fokaira emidkezleld el- 
rendezesben. Ez osszetett elemzcst ke- 
pcs vegezni, men a targy polarizicioja- 
nak es egyeb jellemzoinek irtinylugge- 
s6t elhaladas kozben. Tfizszerdszeti 
celra hasznaljak, az elemzes cdlja d- 
donteni, hogy az adott targy mutat-e 
veszdlyes robbanotestekre utald jel- 
lemzdkeL 

A PI rendszer eldnyc meg, hogy vi- 
szonylag asvanyosabb, vaserccs tala- 
jon is jdl mukodik* mivel a tekercs on- 


indukeios tenyezdjc, ill. a tekeresek kd- 
zotti csalolas (ha tobb van), amit az 
ilyen asvanyossag erosen befolyasol, 
kevesse szamit, 

4.3. Jeifefdotgozas 

A fentiek alapj&n amikor a PI femkere- 
so tekcrcscbcn mcgszakiljuk az aramot, 
a kapott valaszjdiink a tekercsen mer- 
held exponential isan lecsengo feszliit- 
seg lesz (24. abraJ. A nagy feszultsege- 
ket a szokasos ket diddival levagjuk, 
Kisse varni kell meg a tekeres teljes ie- 
csengesere, majd a tovabbiakban a 
megjeleno vdlaszjd nagysiga a targy 
tavoisagatol, nagysagatdl (foleg a felu- 
letetol) elhelyezkedcsctol (milyen tavol 
van 6s milyen szdgei zar be a te- 
kerccset) es „vezctdkepess6get6r\ va* 
gyts iddiillandojatol tugg. Az abran 32 
kis, a kdzepes, a ..c 1 ' nagy 
„vezetokepes$6g0" targy valaszjele. 
Noha a PI rendszer alapkivitelben 
nem alkalmas a Uirgy magnesezhetds6* 
genek meg&llapltas&ra, az iddallando, 
vagyis a „vezet6kepess6g* T bemeresere 
annal inkabb, es a gyakorlaiban ez 
hasznos informacib a keresen es nem 
kereseti targyak elkuldnitesere. Mivel a 
valaszjel iddbcli lefutasat vizsgaljak, a 
PI rendszeru femkeresok idotartoma- 
nyu (Time Domain, TD) mtiszerek. 
Legegyszerubb esetben a PI femkereso 
valaszjel6t mintavetelczziik a 25. ab- 
ran liithato mddon, az L mintavetelezo 
impulzussak Minel gyorsabban ludjuk 
a mintavetdezest mcgkezdeni az add- 
impulzus utin, a vdaszjelbdl annal na¬ 


gyobb amplitude)6 reszi ludunk fel- 
hasznalni. A mintavetelezessel kapott 
egyenfesziiltseget megfdclo alulat* 
ereszto szures utan osszehasonlitjuk 
egy re fere n c i afeszii 1 tseggel, majd a kii- 
lonbseget kijelezztik (Az egyszeru fel- 
6pitcsu PI kereso tdmbvazlatat [ I }-ben 
ismerteuilk) Mivel non-monon rend- 
szerrol \an szo, szukseg van egy ban- 
gold-automatara is, ami gombnyomas* 
ra alaphelyzetbe allitja a mtiszert, tehat 
az Gsszcs tennallo fesziiltsegkulonbse- 
get egy kondenzatorban eltarolva, vagy 
digitalis m6don kivonva, a gombnyo- 
mas pillanatdhoz kepcst torteno va I to- 
zasokat veszi esak figyelembe a ffimke- 
reso. Igenyldcnebb megoldas a poten- 
ciometerrel va)6 utMallitas. 

Hangjdzesre a Pt rendszcmcl egy 
jdlegzetcs me go Ida si szokas alkalmaz- 
ni, Ui. melykeresesnel elsosorban azo- 
kat a nagymeretii femtargyakat ccloz- 
zuk meg, amelyck melyebben feksze- 
nek, es ezek a felszinen hosszan erze- 
kclheidk. tehat alapvetden lassu valto- 
zast kdl fcldolgozni. Ermek megfddd- 
en valaszijuk meg a sziirdt, ami a gyors 
valtozisokat dnyomva hosszan integ- 
mlja, dsszegyujti a fentieknek megfele- 
16 iddtartomanyon beliii a valas/jelel. 
Gyakorlatilag minel hosszabb cz az in- 
tegralasi ido, annal tobb informAcid 
gyulik ossze az adott femtargyTol es an- 
nk\ nagyobb erzekenyseget 6rhetunk el. 
persze esak addig, amig ez az idolartam 
nem hosszabb a tenyleges athatadasi 
tdfinet. Ez vegiil kesleltetesl okoz az er- 
zekdesben, ami a melysegndvekede- 
s6rl esercbe megneheziti a targy hely6- 
nek hehatiiirol&sat. 

Csakhogy a legtobb targy nines is 
olyan melyen, azoknal elegendo kisebb 
erzekenyseg is, de nagyobb gyorsasag- 
gal Tehat ha targy nines igazan melyen 
es a jelzes eras, elegendo rovidebb in- 
tegralasi ido. Ezert a sziires idoallandb- 
ja valtozd, amit nagyon egyszeru mo- 
don szokas megvalositani. A sziird fl- 
xen van bealiltva es viszonylag gyors. 
de hangoi egy VCO allitja do aminek 
egyik funkeidja eppen a valtozo sztirds. 
Ugyanis ha a hangjelzes alaphelyzel- 
ben egy lassu kopogas, pi. ha esak egy 
koppanas mlsodpercenkenL akkor a 
ket koppanas kdzdtti mgadozasokat a 
jelben nem is halljuk, mert ugyan hoi 
crosebbcn. hoi gyengebben toltik a 
VCO kondcnzatorai. de ezek a valtoza- 
sok a hosszu ido alatt szinte teljesen ki- 
egyenlilddnek es alig okoznak ingado- 
zast a hang ban, Tehat ill egy plusz szu- 
rbfunkeid lep be, a peldakent emlitctt 
egy koppanas/s hosszu. I s iddallanddt 
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eredmenyez. Ha viszont a VCO-t egy 
herrego. vagy meg magasabb alap- 
hangra dlitjuk, mindjart j61 erzekeihe- 
td a jelben az ingadozds, Ha ez a hang a 
fern drzekelesenek hatasara kdvetkezik 
be T akkor mar nem szamitanak a kis in- 
gadozasok, mivel igy mar eleve eras je- 
liink van a femroL Ekkor m£r nem je- 
Icntkezik a plusz sziirohatas, a behata- 
rolas gyorsabb lesz. A melykeresok jel- 
legzetes „tik-tik’' alaphangja ezert ala- 
kult ki, ami fern erzekelesekor sok kilo- 
hertzig is felmehet 

4.4. Kettos mintavetel 

Az ismertetett legegyszerilbb megolda- 
su PI melykeresonek gyengc a stabilita- 
sa, mivel a valaszjelnek van egy bizo- 
nyos driftje, pi. melegszik a lekercs es 
sok egyeb alkatresz. Ezen kiviil a ku- 
lonfele alacsonyfrekvcnei^s zavarje- 
lek, pL a halozati 50 Hz, a vdlaszjel eras 
ingadozasat okozzak, de meg a Fold 
magneses lere altal okozott mozgasi in- 
dukcio is komoly valaszjelet general. 
Tehat a referenciajelet is folyton fflffc- 
gatni kellene. Egy, a gyakorlatban is jol 
liasznalhato PI melykeresdben van meg 
egy masodik mintavetel is, de iddben 
olyan messzire ellotva az adoimpuLzus- 
16 I (nehany szaz mikraszekundumra), 
hogy addigra a femtargyak altal oko¬ 
zott valaszjel mar tdbbe-kevesbe le- 
csengjen (25. abra), 

Ez lesz a referenda mints, ehhez vi- 
szonyitjuk azelso, erzekelo mintavetelt 
ugy, hogy a referendat kivonjuk abbol, 
maskepp fogalmazva a valaszjelnek a 
ket mintavcvfl mipulzus idopontjaban 
felvett ertekei kozotti kulonbseg lesz a 
hasznos jeliink. 
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Az abran ezt a kdzepes ,,vezetoke- 
pessegiT esetre mutatjuk be. Ez mar 
onmagaban is komoly mdrtekbcn nove- 
li a stabilitast es ezaltal az eleihetd er- 
zekenyseget, mert a legtobb drift pon- 
tosan ugyanakkora mertekben jelentke- 
zik ennel a masodik mintavevd impul- 
zusnal, es a mozgasi indukdo is. Az 50 
Hz-es zavarl is jelentdsen csokkcmi, 
mivel az 50 Hz-es jol csak kis mertek¬ 
ben valtozik errnyi ido aSatt. de tovabb- 
ra is zavarforras marad. 

Ezt alkalmazva a tovabbiakban mir 
csak olyan forrasokbol szarmazik a ma- 
radek drift, amelyek a ket mintavetel 
idejeben kiilonbozoek. PL nagyon nem 
mind egy, a panelen hogy an vannak az 
alkatreszek elhdyezve, ugyanis az 
aramfolyasok is exponencialis es foleg 
enyhen valtozd jelet adhatnak hozza a 
feldolgozando jelunkhoz. Meg az is 
szamithat, hogy az alkatreszek homer- 
seklete egy nagyon kicsit mas az impul¬ 
zus utan, mint nehany sz&z mikrosze- 
kundummal kesobb. 

A kovetkezo fej lodesi fokozat a zaj- 
esdkkentes egy megoldasa, ami mar az 
Orion temkereso sajatossaga* Ugyanis 
a PI rendszer szelessavii; a felsd liatar- 
frekvendaja tobb tiz vagy szaz kilo¬ 
hertz. 

A kiilonfdie kulsb elektromagneses 
zajokbol veletlenszeruen esnek bele re- 
szek a ket mmtavevd impulzus idotar- 
tomanyaba, ami a kapott jelben. vclet- 
lenszeru ingadozast okoz. Minel rovi- 
debb a mintavevo impulzus, annal tobb 
ilyen zajl termel, 

Hosszabb mintaveteleknel ugyanis 
a zavarjelekbdl tobb periodus esik ebbe 
az idotartomanyba, amelyek pozitiv es 
negativ felperiodusai jobban kiegyenlF 


tik egymast, mig a rovideknel kcvesbc 
van ilyen kiegyenlitodes. Es mivel mar 
ket impulzust alkalmazunk, a ket zaj 
osszeadodik. Az elsd mintavetel opti- 
malis helyet es hosszdt az hatarozza 
meg, hogy milyen „vezet 6 kepessegu , ' 
targyat keresunk, de a referenciaimpul- 
zus lehet akar sokkal hosszabb, vagyis 
sokkal kevesbe zajos is. Pontosan ez a 
helyzet az Orion eseteben, az eltolt re- 
ferenciaimpulzus sokszorosan hosz- 
szabb, ezert lenyegesen kisebb zaju, 
Igy a teljes zaj az elobbi megoldasenek 
alig tobb mint fele. Ez tovabbi erze- 
kenyseg-Zmelysegnovekedest eredme- 
nyez. 

A zajcsdkkentes tovabbi modja az 
impulzusfrekvencia valtoztatasa. Ugyan¬ 
is ha kapunk egy erasen ingadoz 6 jelet 
egy eros interfereneia miatt, el eg meg- 
valtoztatnunk az impulzus ffekveneia- 
jat, ami altal az ingadozas frekvenciaja 
is megvaltozbat (keveres) ugy T hogy az 
alulatereszto sziiro kiszurje. Az Orion 
600 Hz-es frekvenciaja finoman, 1024 
lepesben valtoztathato egy potencio- 
meter segitsegevd. A stabibtAs erdeke- 
ben semmi mas nem valtozik, csak a 
teljes periodus utan egy valtozo 
hosszusagu varakozasi ido iktatodik be 
(26. abra). Lehet meg a mintavetelek 
hosszat 6 s tavolsagat is modositani 
ugyanebbol a celbol. 

Az 50 Hz-es zavart latszolag egy- 
szeruen ki lehetne szumi egy feliil- 
atereszto szurovel, hiszen tobb mint 
tizszeres alapfrekvenciat alkalmazunk. 
Azonban a PI rendszer nagyon rosszul 
tliri a bemeneti felulateresztd szurokel 
az impulzusok miatt. A szurok expo- 
nencialisan reagalnak az impulzusokra, 
itt pedig meg hatalmas amplitudoju tus- 
ke is eldfordul, ami mintien szurdt ula- 
posan „belenger. 

Masreszt az adoimpulzus ideje alatt 
nem lehetseges vetel, az alatt az 50 Hz 
is elkcriilhetetlenul meg van szakitva. 
M^rpedig a megszaggalott jelben, meg 
ha tokeletesen szinuszos Is volt eredeti- 
leg (ami a halozatranem jellemzo), har- 
monikusok keletkeznek, es nem az ere¬ 
deti kis frekvencias jel lesz az eredo, 
hanem egy egesz spektrum, amely pont 
az elkeriilni kivant zavarokat okozza. 

A nagyobb frekvcnciaju, koz 6 phul- 
lamu es afelctti zavarokat muszaj ki- 
szumi egy igenyesebb PI keresdben, de 
az csak nagyon triikkbsen es ovatosan 
oldhato meg es az ilyen szurok, mikdz- 
ben frekvenesatartomanyban sziimek, 
idotartomanyban mintegy „elkenjk ,!f az 
impulzusokat, hatarozatlanabba teve az 
eredetileg dies jdeket. 
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4.6. ID funkcio( Identification - 
azonositas) 



4.5. Femtargyak szurese 

A gyakorlatban a melykcresokkcl na- 
gyobb meretii es nagyobb ^vezetoke- 
pessegu" targyakat kere stink, czert a 
k i se b be kro 1 erkezo va i aszj e l e ke t e I ke 11 
nyomni. Ez mar a tekercs a nagy merete 
mian is bekovetkezik bizonyos merte* 
kig, de Lovabbi sziiresre is sziikseg van, 
Ez a funkcid ugy valosul meg, hogy ha 
szukseges. a mintavctelt idoben eftol- 
juk olyan idopiilanatra, hogy addigra a 
kisebb tdoallandoval rendelkezS va- 
laszjclck mar jdentos aranyban Iccsok- 
kenjenek. Ez kenyes feladat, inert a na- 
gyubb targyak valaszjele is csokken az 
idovel, de ncm olyan gyorsan, tehat 
komproinisszumrol van szo. Ezcrt ailit- 
hato ez a kesleltetes, am it altalaban a 
lt Delay" feliratu fokozatkapcsoloval 
szokas beallitani, ami az Orionon a 
Jvlode" kezeloszerv, men mas funkei- 
6ja is van. 

Egy normal melykeresdnel a minta- 
veteli cgyszeruen eltoljuk a megfelelo 
helyzetbe es elvtseljuk. hogy a megno- 
velt sziir6sert cserebe a keresetl tar- 
gyakra is csokken az erzckenyseg. Az 
Orionnal - mdynek lombvdzlatdi a 27. 
a bran lathatjuk - viszont sikcriilt meg- 
oldani, hogy ne igy legycn, vagy leg- 
aldbbis kevdsbe jelenlkezzen ez a hdl- 
rany. A mar ismertctetl zajcsokkentS 
modszer alkalmazhato a targyat erzeke- 
16 cl so mintavetelre is, vagyis a 
hosszabb mintavete! -> kevescbb zaj 
-¥ nagvobb erzekenyseg elve. Ezdn a 
negy kulonbozo mertekben kesleltetett 
minlavetel egyre hosszabb is egyben 
(26. abra), amelyek egyidcjulcg keriil- 
nek fcldolgozisra, 

Az cllenfazisu jel a rcfercnciamin- 
lahoz kell, inivel az kivonodik. Gya- 
korlaiilag csak a 4. fokozatnal dzekel- 


heto nemi erzekenysegcsokkenes a 
nagy „vezet6kepe$s6gfT idrgyakra, 
mig a kisebbeket, niajd a kozepeseket 
egyre erdsebben clnyomja ez a szuresi 
modszer. Ez hatdsos, de korlatozott 
megoldds, inert az exponent ialis le- 
esenges idoben elvileg vegtelen* de a 
gyakorlaiban is konnyen elofcrdnlhat. 
hogy eros szures ellenere is bejelez a 
muszer egy viszonylug kisebb „vezetd* 
kepessegu” targyra, ha eldg eros a va- 
laszjelc, men a nagyon eros vilaszjel- 
bol a keslehetes ellenere is maradhat 
elegendo. 


Ez a fifcmtdrgyak,, vezetdkepess£gene k 1 ' 
bemeresdt jelenti reszben az elobbi 
problema meguldasara, vagyis genera- 
lunk egy, a valaszjel idoallandujaval 
aranyosjelci, am it aztan a muszer kije- 
lez. Ehhcz kell legalabb egy ujabb min- 
ta vetch nerni kesiettctessel az eho utan. 
Ha a targy valaszjele gyorsan lecseng* 
akkor czen a helyen aranyosanjova! ki¬ 
sebb jelet kapimk. mig ha lassu lecscn* 
gesu a valaszjel, akkor esak kisebb 
merteku a csokkenes az elsdhoz kepest. 
Vagyis ha kiszamitjuk a ket jel aranyal. 
akkor megkapjuk a kivant meroszdmot. 
A gyakorlatban a valaszjel idoallanddja 
igen szeles halarok kozott mozog, ezert 
az Orion ehhez negy mintavetel adatat- 
b61 azokat veszi figyelembe, amelyek 
tenylegesen hasznalhatok is. 

4 , 7. Qsszegzes 

Vegso soron az Orion fejlettebb miikd- 
dese azon alapul, bogy a negy mmidbol 
kivonja a kis zaju referenciajelet, anil 
meg analog niodon tortenik. imjd az 
igy kapoli negy esatoma jelet eloszures 
utan digitalisan tovibb szuri es feldol- 
gozza. A targy bemereschcz mind a 
negy esatomat hasznaija, erzekdeshez 
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esak a kapeso 1 oval kivalasztottaL A di¬ 
gitalis szuresnek nagy elonyc, hogy 
pontosan azonos idfi&liand&val idrtenik 
minden esatomdra. A kijelzes a hagyo- 
m&nyos VCO-s megoldis, am it terrne- 
szetesen a mikrokomroiler vezerel, ez 
escihen ugy* hogy viltozb kiuiltbsi te- 
nyezdjii impulzusokkal (PWM) toJti a 
VCO kondenzatorat. A vizualts kijel- 
zes is a hagyomanyos mutates muszer- 
rcl lortenik. 

Az Orion az ID ftinkeiohoz attol 
fuggb ideig gyujti az informacibt, hogy 
milyen eras a valaszjel, vagyis a gy sa¬ 
ge, bizonytalanabb jeleket hosszabb 
ideig integral]*. Amikor kiszamitja az 
eredmenyt, felvillan egy feher LED a 
mutatbs muszerben, ami igy attol luggo 
sebessbggel villog, hogy milyen erds a 
jclzds. Erbsebb jelzesnel a kijelzetl er- 
tbk pontosabb. a mutate egy he I y ben 
marad, gvengebbnel ingadozhat, na- 
gyon gyengenel nem is iehet bememt a 
targyat. Ez meg egy’ plusz jelzes is a 
hangon kivul, ugyanis azokra a tar- 
gyakra is mukodik, amelyeket egyeb- 
kenl a hang nem jelez, men a kesldte* 
tassel kiszurtuk. 

A kapesolok, potenciometerek l&t- 
szolag analogok ogyan, valbjaban a 
mikrokontrollert vezerlik. kdzvetlenul 
nem avatkoznak az aramkorbe, es a 
mutatbs muszer is egy 5 bites PWM je- 
let mutat. igy az Orion, bar digitalis 
muszer, tdjesen hasonlb kmezetii, mint 
egy hagyomanyos analog PI meiykere- 
so es hasznalni is ugyanugy kcll (4* 
kep), Ezert kdnnyebb megtanuini a 
haszndlatit, mint az LCD-s, nyomd- 
gombos muszereket, amelyektbl sokan 
idegenkednek. Az ismertetett megolda- 
soknak koszonhetoen viszont sokkal 
erzekenyebb es stabilabb, mint egy ha- 
sonlo analog melykereso. A becpilelt 
NiMH akkuk toiieset is a mikrokomro!- 
Icr vezcrli. 

4.8. Tovabbi megoldasok 

Fbldhat&s 

A PI melykeresokncl nem szokas fog* 
lalkozni a foldhatas kerdesevel. inert a 
oagymeretu kcresotekereset eleve 
20,, JO cm magasan kcll vinni, nem* 
esak a novenyzet, hanein a felszini ki¬ 
sebb femtargyak miatt is. Ez altalaban 
megoldja a foldhatas kerdesbt is, azon- 
ban ha meg az Oriotinal is erzekenyebb 
PI melykeresore van szukseg, akkor er- 
denies Iehet ezzel is foglalkozni* 

A PI rendszemel a foldhatas ugyan¬ 
ugy expoucnciahsan lecscngo valaszjel 
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fonnajaban jelentkezik, mint a femek 
valasqele, raadasul tdhbnyire egy ko- 
zepes idoallandbju iartomanyba esik, 
vagyis nem Iehet a fenti mddszerekkel 
hatasosan kiszumi, men tdjesen olyan* 
mintha femrdl erkezne, Azonban a ta- 
lajban levo magnesezhetfi reszecskek 
maskepp reagalnak az ad6jel hossza- 
nak a valtozasara, mint a f^mek, ezert 
megis van lehetoseg a foldhatas kiszu- 
resd-e. Ez nagyon elbooyolitja a mix- 
szer mukodeset es igen energiaigenyes 
folyamat. igy rnig az Orion es hasonlo 
melykeresbk egesz nap hasznalhatbk a 
8-10 db. eeruzaelem meretu bdso ak- 
kumulatorral, ezekhez mdr kulon akku- 
mulaiort kell vinni, 

Kis keresofejek 

A melykeresd miiszerekhez tobbnyire 
Iehet kisebb, nyellel elldtott kezi kere- 
sofejeket is csatlakoziatni. Ezek els6- 
sorban a mar mcgtalali lemtargy helye- 
nek pontosabb behatarolasara valok, 
ami nem igazan szcrcncses megoldAs, 
men igy'mindig hi kell szerclni a teker- 
cset. Ezert altalaban inkabb kulon kezi 
femkeresbl szokas erre a eelra hasznal- 
ni. Kisebb keresofejekkel iehet kisebb 
targyakat is tala Ini, ekkor gyorsabb es 
rovidebb impulzusokat celszcrii hasz- 
nalni, de a foldhatas es a vassziires hia- 
nya miatt nem szereneses. Kozet sem 
ojyanjbk erre a melykeresbk, mint a ki- 
fejezetten ilyen eelra tervezett musze- 
rek. Ha DD keresbfejje! szerelik fel az 
adott keresbt, akkor mhr sokkal jobban 
hasznalhato kis targyak keresesere, ui* 
ekkor az adoimpulzus fcnnalllsa alatt 
crzekelheto a targy magnesezhelbsege. 
Ebben az idbtartomanyban IB muszer- 
kent viselkedhet, mig utana hagyoma- 
nyos Pl-kent. Ez a megoldas lehetbse- 
gei nyujt a foldhatas kiegyenlitesere is, 

Korlatok 

A PI melykeresbkkd elerhctb maxima- 
tis erzekenyseget tobb tenyezb is korla- 
tozza. Az egyik a mar emlitett foldhatas 
altali korlat, amit esak nagy energiabe- 
fektetessd Iehet attorn i es az ilyen rnii* 
szerek igen bonyoluhak es dragak is* A 
nagymeretu keresbtekeres txzekeli ma- 
gat a miiszerdobozt is. Nem esak mint 
femet* hanem abban is jden lehetnek 
exponencialis aramtmpulzusok, ame- 
tyek aztan jobban bezavamak, mintha 
esak femtargy lenne. Ezfirt a miiszerdo- 
boznak lehctolcg a nagy kereten kivul 
kell lennie, es minel erzekenyebb a mu¬ 
szer, aimal zavarobb a mozgasa* 


A nagy felQletu keresotekercs Ten¬ 
ge teg zajt szed ossze, ami kuldnosen 
elektromos halozat kozeleben zavaro. 
A melykeresoket jellcgzetesen ket cm- 
bernek kell vinnie osszehangoll moz- 
gassaL ami nem mindig megoldhaio, 
raadasul sokan nem szeretnenek osz* 
tozni a varhato leleten, egyediil viszom 
nehez boldogulnj vetilk. 

Altalaban esak latszoiag jelent kor- 
latot a vasszures hidnya, mivel legtbbb- 
szor eleve vastargyalcat keresnek a 
melykeresbkkeL A mert „vezetbkepes- 
seg” alapjan i*s van lehetoseg megfelelb 
tapasztalatlal vastargyak, pi. konzerv- 
dobozok bizonyos merteku kiszurcsb- 
rc* Ennok dlencre letezik magnetome- 
terrel kombinalt melykeresb is, ami a 
gyakorlatban nern igazan valt be* Sok¬ 
kal jobban bevdlt viszont az a megol- 
das, ahol a vastargyak remanens mig- 
nesesseget hasznaljak fel, Eunel, mivel 
az adoimpulzus felmagnesezi a vastar- 
gy p at, m£g ket kisebb, ellentetes impul- 
zust is alkalmaznak, Ha a targynak van 
remanens m^gnesessege, akkor utobhi- 
akbbl az dsb le-, illetve atmagnesezi, 
ami energiat von el* ezert a tndsik 
ugyanilyen tmpitlzusra, ammel ez nem 
vagy kevesbc tortenik mar meg, a va- 
laszjel eltero lesz. Nem vas targyaknal 
viszont nem jelentkezik ilyen kuionb- 
seg* 

5. Multifrekvencias muszerek* 

A T ,Magnum 1f mint melykereso 

Ftzikailag minden olyan femkeresb 
multitrekvendas, amely nem egyetlen 
szinuszjelct hasznal a femek erzekelb- 
sere, hanem pi. negyszogjelet, impul- 
zusU amclyek egesz frekveneiaspektru- 
mot eredmbnyeznek. De a gyakorlat¬ 
ban azt szokas multifrekvencias femke- 
resonek nevezni, amely tobbfele frek- 
venciiju jelsorozatot haszndl, kiilono- 
sen az alabbiakban ismertetett megol¬ 
dasok szerint* 

A 28, lihran lathato a multifrekven- 
cias femkereses alapkapcsol^sa. Itt egy 
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29. abra 


hidkapcsolasu adofokozat kapcsolja az 
adolekeresre a tapfesziiltsigct, a meg- 
felelo idopontokban felcserdve a pola- 
ritasl, igy a tapfesziiltseg kitszeresinek 
megietelo amplituduju negyszdgjellel 
gerjeszti az adotckercset. 

Van olyan megoldas is, ahol csak 
egy dlcmitemu meghajto van, (nimileg 
hasonlatos megolddst Mtbattunk mar az 
5, abran) A keresofej ugyanugy IB 
mcgolddsu, mint a szokasos egyfrek* 
vencias rniiszereknel, de szelcssdvu, is 
ennek megfeleloen sokkal alaesonyabb 
impedanciaju, kisebb menetszamu, 
mint a megszokon. Itt energiavissza- 
nyeresl alkalmazunk. A lekercs aram- 
kdre - a Pl-vel ellentetben - soha nines 
megszakhva, es az adotekercs josagi 
tenyezoje nagy* A rezgokbrhoz hason* 
loan egy kondenzator es az adotekercs 
kozott dramlik az energia, de itt a tapfe- 
szultseg pufferkondenzatora az ener* 
giatdrolo kapacitas. 

A 29.a is 29,b abrin £br&zoltuk a 
gerjeszto negyszogjelct es az adote¬ 
kercs aramat is, kei kulonbozo frekven- 
ciaju gerjesztes eseten, Amikor a te¬ 
kercs ra van kapcsolva a kondenzatorra 
es eppen energiamentes, (az aramnak 
nullatmenete van), akkor energia aram- 
lik bele (az aram es a feszultseg azonos 
ir&nyti), kisse kisiitve az energiat&rolo 
kapacitost es kozel egyenlctesen cmcl- 
kedo arammal felcpitve a m&gneses tc- 
ret Ha a kapcsolotranzisztorok meg* 
eserdik a polaritast, akkor ez az ener¬ 


gia eloszor visszaftramlik (dlentetes 
iranyu az aram a fesziiUseggd), es most 
mar tblti a kondenzdtort, az aram kozel 
egyenletesen viltozik poziliv iranvba, 
de a nullatmencten rulmenve mar ujra a 
tekercsbe aramlik az energia az eddigi- 
vd clienteles magneses mezdt felepit¬ 
ve, majd megint csere, 4s folytatddik 
tovabb, Pont ugy, mint egy rezgdkdr- 
nel, esakhogy itt nines rezonaneiafrek- 
vencia, hanem ugyanaz a kapcsolas 
ugyanugy mukbdhet szdes ffekvencia- 
tartomanyban. 

Ez azt jelenti, bogy szinte barmi* 
lyen negyszogjdlel vagy azok kombi- 
nacioival vezerelhetjuk az adofokoza- 
toi, csak arra kell vigyazni, hogy az 
egyenaramu kbzepertek nulla legyen. 
A „b T \ abrareszleten lithato, hogy na- 
gyobb frekvenei£n az aram j6val ki¬ 
sebb maxim&lis ertekeket vesz fel 
ugyanazon tekercs eseteben, es czert 
jobban kdzdit az idealis haromszbg 
alakhoz, mig a kisebb frekvencia esete- 
ben {„a” abrareszlet) mar j61 latszik a 
vesztesegi dlcnailas miatt fellepo ex- 
ponencialis gdrbulet, amit a valosagos- 
nai sokkal erosebbre rajzoltunk a szem- 
leletcsseg kedv6ert, Enn41 a rend&zer- 
nel fontos, hogy mind egyenletesebb 
legyen az aram vdtozasa, az ilyen gor- 
bulet az energiavesztes4g mdlett az in* 
dukeiot is megvalt 02 tatja es ezert is ka- 
ros. Az energiafogyaszias ennek meg¬ 
feleloen az alacsonyabb frekvencidkon 
a frekvenciaval fordltott aranyban na- 


gyobb, mivel a tekercs vesztesegi ellen- 
allasan folyd aram is nagyobb crtckcket 
vesz fel, Viszont a tekercsen folyd aram 
osszv&ltozdsa kb, ugyanakkora mind- 
ket esetben azonos idd alatt, Ez azl is 
jelenti, hogy a teljes fluxusvaltozas is 
ugyanakkora nundket esetben, men a 
fluxus az arammal egyenesen aranyos. 

A legfontosabb, ami az abrakon lat- 
hato, hogy a femtdrgyak altal adotl va- 
laszjel ugyanolyan exponencialis le* 
csengo lesz, mint a PI rendszer esetd* 
ben, ez6n is kozeli rokon cz a k4t rend¬ 
szer; mindketto idotartomanyu. Most is 
haram kuldnbdzo vezetokepessegu 
targy valaszjelet abrazoltuk, Itt csak a 
hasznos valaszjel lathato, de a valosdg- 
ban itt is szamos zavarb egyeb jd isje* 
len van, pi. a keresofej offszetje, a za- 
jok stb. Az exponencialisok eleje itt is 
ugyanugy hasznalhatatlan, mint a 
PI*nel f mert bar nera olyan nagy mer* 
tekben, de itt is jelentkeznek a tullove* 
sek es rezonanciak, amiket ugyanugy 
muszaj csillapitani es a felperiodus ele* 
jet ugyanugy ki kel l vagni, de eztaz db- 
rakon nem jdeztiik. 

Ezeket az abrakat erdemes alaposan 
tanulmanyozm, mert segiuegukkel az 
cgyfrekvencias IB muszcrck milkdddsc 
is szemleletcsen megerthetd, loleg az, 
hogy a kiilonbozo frekvenciaju femke- 
resok mien mas-mas tipusii femtargyak 
keresesere alkalmasak. Ami nagyon 
fonlos, hogy a fem erzekelesere itt sem 
a valaszjel teljes amplitudojat vessziik 
figyelcmbe. Ugyanis ha melykeresfi 
szondaja iitemesen deformalodik, 
ahogy kezben visszflk es kisse fd-le 
mozog, vagy kezi kereso eseten a kere- 
sdfejiink kisse elcsavarodik a lengetes* 
tol, az itt is az ado- es vevotekercs ko- 
zotti esatolast valloztatja meg, gyakor- 
latilag az adojellel azonos vagy ellente* 
tes fdzisu, de dsszevissza valtozo negy* 
szogjel adodik hozza a jeiunkhoz, ami- 
nek uz ampfitudoja sokkal nagyobb is 
lehet, mint a hasznos jele, Ez ugyanaz, 
mint a szinuszos keresoknel a 0,,J80 
fokos tengelyen jelentkezo mozgas. 

Ugyanigy a talaj vastartalma is el* 
sdsorban ezt okozza, a kulonfele 
driftekrdl nem is beszelve* Ezt a jelen- 
segei a Pl-ncl mar ismertetett modszer* 
rel, a kcttds mintaveteUel tudjuk ki* 
ktiszobdlni. tehai a vdlaszjel elejebol es 
vegebd! vert mintat hasonlitjuk 5ssze, 
vagyis az szamit hasznos jelnek, hogy 
egy*egy felperioduson belul mekkora a 
vdltozas, Ez ugyanugy nagy stabilitast 
eredmenyez, mint a Pi-nil, men kiej- 
tettuk a driftet es az emiitetl zavaro tc- 
nyezoket. 
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A gyakorlatban a legegyszerubb 
modon ugy valdsul meg a mintavetde- 
zds, bogy a jel egy fdperiodusanak dsd 
6s masodik felet kuldn-kulon mintave- 
teiezziik ugy, bogy a kettd kflldnbsAge 
lesz a hasznos jeltink atlagolas (integni- 
las) utAn, A felperiodus kesdbbi fele 
lesz czutia! □ referenciamintank, es eh* 
hcz viszonyitjuk azelso nunta megval- 
tozasat. a Pl-nel raar ismertetett mb- 
dim. Ez ugy an kisebb jelet eredmenyez, 
mint ha csak a felperiodus legdejet es 
legvcget miotaveteleznenk rovid min* 
tavetellel, de mivel a hosszu mintavete- 
lezes kevcsbe zajos, a legnagyobb gya- 
korlati erzekcnyseget megis igy erhet- 
jtik el. 

Ugyanigy jarunk ei a masik fdperi- 
odusban, de mivd ez clienteles polari- 
tasu, a kapotl mintakai ellenkezd dojel- 
lei dolgozzuk fel. A es a ,,d" Abra- 
reszleten a tnintavevo impuizus else fe- 
let pozitiv modon abrazoltuk, a maso- 
dik fdet negativan, ahogy a mintak po- 
laritasat tdnylegesen figyelembe ves/- 
szuk, ugyanigy az clienteles felperib- 
dusban. Ha valakinek ismerfis ez a 90 
fokban ellolt mintavetelezo jel, az nem 
veletlen, ugyanis a szimiszjdet hasznA* 
16 TR-IB femkeresokncl is pentosan 
ugyanilyct hasznalunk a femek erzeke- 
lesere. es ugyanebbol az okbbl ugyan* 
ilyen irapulzus vezerli a mintavetele- 
z6st v6gz6 analog kapcsolokat. Ha 
most a kis „vezet6kepesscgu” largy va- 
laszjelet tckintjiik, akkor mindjart lat* 
hate, hogy a kisebb frekvenciaju telpe- 
riodusnak csak az elcjen cr el jelenlos 
amplitudbt, 6s ez kiatlagolva a minta- 
vetd tdjes idejere, bizony viszonylag 
kis amplitude] u jelet eredmenycz, 

Ha viszont a nyolcszor nagyobb 
frekvenciaju megoldast tekinljuk („b" 
es „tT abrareszlet) akkor ott mindjart 
jobb a helyzet ott sokkal nagyobb teret 
fbglal el, nagyobb is lesz az atlagos 
amplitude, ez esetben kdzel nyolcszo* 
ros. Az allagolast most nem abrazoltuk 
kiildn, 

Ebbdl erthetd, hogy a nagyobb 
frekvenciaju femkeresok miert alkal- 
masabbak a kisebb „vezet6kepessegiT 
targyak kereseserc Ha a kozepes expo- 
nencialist tekinljuk, ott mindjart na¬ 
gyobb az atlagos amplitudo alapcset- 
ben, viszont nagyobb frekvenciat alkal- 
mazva ez esetben meg nem csengett le 
jeltink a referenda mintavetel idejere* 
tchat a hasznos jelbdl a frekvencia no¬ 
velese reven mar veszitiink, bar a ku- 
lonbsegi amplitudo meg mindig nagy. 

Ugyanez a jelenseg nagy „vezet6- 
kepessegu' T targyna! mar a kisebb frek- 
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vencian is jelentkezik, a nagyobb ffek- 
vencias esetet tekintve pedig azt lathat- 
juk, hogy noha a teljes amplitudo nagy, 
alig tortenik valtozas a rovid fclpcrio- 
dus alatt, igy alig van hasznos jelunk. 
Ebbdl is lathald, hogy a nagyobb frek- 
vcnciak miert kevesbe alkalmasak a 
nagy „vezeiokepessegii # \ vagyis na¬ 
gyobb me re tii, tomorebb targyak kere- 
sesere es ezekhez mien az alacsonyabb 
frekvenciak a jobbak. Vagyis, ami ta- 
pasztalati teny is, altalaban van egy op¬ 
timal is mukddesi frekvenciatnrto many, 
ami re a fern targyak egy bizonyos eso- 
portja optimalisan reagal a tobbi ke¬ 
vesbe jol. Ezert a frekvencia kompro- 
misszum kerddse ebbdl a szempontbbl 
is, es a mar ismerteteti energiafogyasz- 
tas szempontjabol is. Utobbi miatt az 
optimal is frekvencia valojaban maga- 
sabb, mint anure a targyak a legjobban 
reagatnanak, ui. a kisebb energiafo- 
gyasztas nagyobb amplinidot tesz lehc- 
tdve az adojelben. Ez kfllonosen mely- 
keresoknel igaz, inert a nagy on mgy 
merctii es nagy „vezet6kepess6gti" tar¬ 
gyak nagyon kis frekvencian reagalna- 
nak igazanjol viszont ott mAraz adote- 
kcrcs energia fogyasztisa igenjelentds, 
Igy nagyon kis frekvencia valasztAsa 
eseten vagy kis amplituddju adojellel 
kellene, hog> r beeijuk, vagy nagyon 
vastag es sulyos tekercshuzalt kellene 
alkaimazni a veszteseg csokkentesere, 
vagy nagyon nagy kapacitasu cs sztn* 
ten sulyos akkumuUtort kellene cipel- 
ntink, ami a rengeteg elveszd energiat 
huzamosabb ideig potolm kepes, Ezert 
inkabb nagyobb frekvenciat alkalma- 
zunk, es az azon eldrheto nagyobb 
amplitudo e liens lily ozza a targyak 
rosszabb viseikedeset. 

A Silver Stamal az itt ismertetett el- 
jarast kovetjtik egy viszonylag ala- 
csony frekvenciaju sztnuszjellel de ha 
fcladjuk a 90 fokos mintavetelezest, 
vagyis a stabilitas novelescnek elektro- 
nikus modjat, akkor akarmckkora frek¬ 
venciat is alkalrnazhalunk, ahogy a tob- 
hi two-box keresdnel* ezert cscrebe vi¬ 
szont mechanikailag kell nagyon sta- 
bilnak iennie a muszerunknek! 

Ha jobban megnezzuk az resz- 
abrat, akkor lathaljuk, hogy a kis „ve- 
zeldkepessegiT valaszjel iddben az 
adojel nuiiatmenete koriil dsszponio- 
suL ami 90 foknak felel meg az adojel- 
hez kepest Valojaban kisse utana van, 
tehat mindig tdbb mint 90 fok. Ponlo- 
san ezt lathattuk a 2. abrAn szinuszjcl 
eseten is, a nagyon kis „vezctdkepesse- 
gti” targyak valaszjele ampliludoban 
viszonylag kisebb es fazishelyzetiik 90 


foknat valamivel nagyobb. Ahogy no a 
„vezctdk6pesseg'\ a valaszjel is egyre 
jobbra, a 180 foknak meglelelb iranyba 
tolddik 6s egyre inkabb kezd hasonlita- 
ni egy 180 fokos negyszogjelhez. 

Szinuszjclncl is ez a helyzei, a 180 
fok fele tolodik a fazishelyzetiik, es a 
nagyon nagy tt vezetokepessegtT tir- 
gyaknak szinten viszonylag kisebb a 
hasznos valaszjeluk abban az esetben 
is. J61 erzekdheto, viszonylag eros va- 
laszjelet a kozepes tartomanyban levo 
targyak adnak, ahogy itt is; lasd: opti¬ 
mal is frekvencia. 

A szinuszjellel es a most ismertetett 
negyszdgjellel mukddd femkeresok 
kdzel azonos modon mukddnek, de 
ezeket a jelensegeket konnyebb meger- 
teni azutobbi esetben, mat ranezesrc is 
latszik, ini miert tortenik. 

A masik fontos tenyezo az erze- 
kenys6g me I leu a femvalaszias, elsd- 
sorban a vasszfir&s* Vagyis hogy a fem- 
targy vas-e, mivel fern targyak tulnvo- 
mo tobbsege kisebb vasdarab, es ezeket 
a femkeresdzdk inkabb nem szeretnAk 
kiasni. Ezck kisziirese a melykeresdk- 
nel is fontos, bar maskepp torl6nik, 
mint k6zi keresdknel Ha a abra- 
reszletet tekinljiik, akkor lAthaljuk, 
hogy mi tortenik, ha femtargyunkat ki* 
csereljiik egy azonos L es R parameie- 
rekkel rendeikezo, de magnesezhetd 
targyra. 

A targy a magnesezhetosege reven 
ndvdi az ado- es a vevotekercs kozdtti 
esatolast, ezert a jelunkhdz egy, az ado- 
jellel megegyezd alaku jei adodik hoz- 
zA, ez esetben negyszogjeh ami a es 
a „d M reszabran a nyilakkal jeldll eltold- 
dasokat okozza. A szemleletesseg ked- 
veert az eltolddast azonosnak abrazol¬ 
tuk. Ez a hatas gyakorlatilag frekv'en- 
cialiiggetlen es ellcntetes a lem , ? veze- 
tdkepessege" miatt bekovetkezo expo- 
nencialis valaszjel lei, olyan mintha egy 
ferritrudat tennenk oda. Ha a jelet ugy 
minlav6telczzuk a magnesezhetdsegi 
jel kinyercsere, ahogy a szinuszjdet 
haszndJo lemkeresdknel, vagyis az 
adojellel azonos fazisban, akkor latha- 
to, hogy a kis „vezctdkepessegu n targy- 
nal a mAgnesezhetoseg miatt a jel atlag- 
erteke egyertelmuen negaliv left mind a 
kis, mind pedig a nagy frekvenciat 
hasznalo esetben, tchat tudhatjuk, hogy 
ez valoszintileg egy kisebb vasdarab, 

A kozepes „vezetokepessegfind TT 
mar csak a kisebb frekvenciaju esetben 
tudjuk, hogy vasrol van szo, mert na¬ 
gyobb frekvcncian az exponencialis 
resznek esupan az eleje van meg, ami 
mar sokkal nagyobb amplitudoi kepvi- 
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scl 6s osszessegeben pozitiv mamd. 
Azonban ennek a negyszogjeles meg- 
oldasnak megvan az az elonyc az azo- 
nos frekvenciaju szmuszossal szem- 
ben, bogy jobb vasszures erhcto el velc, 
men kiildn mintavetelezhetjuk a felpe- 
riddus masodik felet vagy akar a veget 
is, ahol az exponencialis resz mar job- 
ban leesdkkem es kevesbe nyomja el a 
magnesezhetdseg hatasat, bar az abra- 
zolt esetben mar az sem scglt. 

A icgnagyobb ^vezetbkcpessegu” 
esetben mar nem megy at a valaszjcl se- 
hoi negativba, end! igy nem tudjuk ily 
modon megaltapitani, hogy vasrol 
van-e szo. Pontosan ez a gyakorlati ta- 
pasztalat is: a nagyobb frekvcnciakon 
rniikbdb femkeresok vassziirese alap- 
vetdcn gyengebb es a kisebb vasakra 
korlatozddik, az alacsonyabb frekven- 
ci&soke erdsebb; es a nagyon nagy me- 
retii, vagyis nagy „vezet6kepess6gu 1, 
vastargyakrol mar nem t vagy csak ala- 
csony frekvcnciakon, illetve bizonyos 
irinyokbol lehei csak eidonteni* hogy 
vasbol vannak-e. 

Ez a negyszogjeles megoldus mar 
nemcsak vasszuresben, hanem a kisebb 
iargy ak erzekeleseben is jobb, mint cgy 
hagyomanyos, ugyanakkora frekvenei- 
aju szinoszjelet hasznalo rcndszer, ra- 
addsul mukod6seben alig l6r el attol. A 
femkeresok megis szinle kizarolag 
szinuszjelet hasznalnak, mert a negy- 
szdgjellel vald miikddes mar szelessa- 
vu, sokkal igenyesebb felcpitcsu kcrc- 
sofejct 6s bemeneti fokozatot igenyel 
es szamos olyan gyakorlati problemat 
vet fel, ami gazdasagtaianna teszi a to- 
meggyartasL Ennek ellenere letezik 
ilyen keszulek, pi. a King Cobra, ami a 
Cobra 5 kHz-es fenikereso v&Itoztatha- 
1 6 frekvenciaju valtozata, Ennel a leirt 
elveknek megfeielden a mukodcsi frck- 


vencia 4,2-tdl 36 kHz-ig allithato be 
mikrokomrolleres vezerlessel, es ki¬ 
ll asznalj a az cnergiafogyasztas na- 
gyobb frekvcnciakon vald csdkkencsct 
is az amplitude novelesere. 

Ez egy atmeneti megoldas: az igazi 
multifrekvencias keszulek meg nem ez, 
hanem az, amelyik a vusszureshez es 
nagy „vezeldk&pe&s6g&” femtargyak 
erzekelesehez kedvezo alacsonyabb 
frekvenciaju negyszdgjclet es a kis tar- 
gyak erzekeidsere alkalmasabb nagy 
frekvenciasat egyulejuleg hasznalja 
ugy, hogy nagyobb oss/Jiaiekonysagot 
erjen el T mintha kct kiilonbozo frekven¬ 
ciaju femkeresonk lenne. 

Ha jobban megnezzuk az abrakat, 
lathato, bogy az lenne a legjobb, ha a 
nagyobb frekvencias megoldas elsd 
felperiddusa (ld,„d” abrareszlet) lenne 
a femet erzekeld min tank, de referenci- 
akenl nem ennek a masodik felperi- 
ddusat, hanem a kisebb frekveneiaset 
hasznalnank fcl C,c” reszlet), minden 
esetben nagyobb hasznos kiilonbsegi 
jelet kapva. Vassziiresrc a kisebb trek- 
vencias jel masodik felperiddusa lenne 
a legjobb. Igy az elerhetd relativ ampli- 
mdo akar a kis ^vezctokepcssegu” tar- 
gyakat, akar a kozepeseket vagy na- 
gyobbakat nezziik, nagyobb, mint bar- 
meiyik esetben kuldn-kulon. Egy ilyen 
megoldas egyszeire lenne kis es nagy 
frekvencias is, es minden femre a lehe- 
to legjobb valaszjclet adna, 

Berajzoltuk ezt a rovid mintaveteli 
(MF) a kisebb frekvencias jelbe, mint 
elso mintavetelt, a masodik, (referen¬ 
da) mintavetel (MFR) a kisebb frek- 
venciajd hosszabb periodus masodik 
fele, tgy n6zve jobban Idtszik, mirol 
van szd. Elvilcg igy is mukddne, de mi- 
vel a rovid minta zajosabb is, a gyakor- 
latban nem igazan jd, lehat a rovidebb 


periodust muszaj sokszor megismetel- 
niink, hogy a mintavetel zajszintje le- 
csdkkenjen a hosszabb minta szintjere, 
vagyis meg kell lartammk a nyolcszo- 
ros frekvenciaju gerjesztest is. Ezzel 
megkaptuk a multifrekvencias mukd- 
des lenyeget, vagyis azt T hogy a ket ku- 
idnbozd frckvencianak megfelelo meg- 
oldast ha akaijuk akar kulon-kulon, dc 
sokkal jobb ha igy, ^keresztbe kombi- 
nalva ft alkalmazzuk! Mar „csak"‘ azi 
kell miiszakilag megoldani, hogy ez a 
kctlo tenylegesen is egyszerre miikdd- 
jdn 6s ne keveredjenek dssze. 

Az ismertetett modon egy olyan 
megoldast kapunk, aminek eppen 
olyan jo a vassziirese, mint a kisebb 
frekvenciaju ncgyszogjelnek, viszont a 
kis „vezetdkepessegii' 4 targyakra is 
nagy ampliiuddjii jelet kapunk, de a kd- 
zepesekre 6s a nagyobb „vezet6kepes- 
seguekre^ is erosebben reagal, mint 
bannelyik frekvenciaju eset ktildn-ku- 
Ion. Ezt a PI rendszemel sajnos nem le- 
het egykdnuycn megtcmii, mivel a he- 
fcktetett energia elvesz minden perid- 
dusban, ill viszont szinte „ingyen" van 
a nagyobb frekvencias resz, mivel ener- 
giafogyasztasa a frekvenciaval fordi- 
tott aranyban sokkal kisebb. 

Tonenetileg egyik legelsd hasznal- 
hato mufti frekvencias miikodesi celzo 
megoldds a Fisher ceg egyszeru negy- 
szdgjellel mtikodd femkereso rendsze* 
re, ahol az alapfrekvencia haromszoro- 
sat is ngyelembe vettek a femtaigy „ve- 
zet6k6pcssegenek T ' pontosabb bemere- 
sere. Egy masik, m^r fejlettebb megol¬ 
das a White’s ceg kettos frekvenciaju 
femkeresoje, ahol egy kisebb es egy na¬ 
gyobb frekvenciaju femkeresot szer- 
kesztettek egybe, igy egyesitendd azok 
tulajdonsagait, de czek meg kuldn-kii- 
lon mukddnek. Lehct oket kuldn, vagy 
,,koirelaei6s" mddban hasznalni, va¬ 
gyis hogy mmdkettd erzekeli-e az adou 
targyat. A ddnto lepest azonban, azaz 
hogy keresztbe kell kombmalni a jele- 
ket, mialtal az egesz tdbb mint a reszek 
dsszege, nem tett6k meg. 

A BBS es FBS (Broad/Full Band 
System) (30, abra) a kdvetkezo, ez 
esetben cgy alacsonyabb frekvencias 
periddust tobb magasabb frekvencias 
kdvet azonos iddtanamban. fclvaltva. 
Az abran az FBS jel hosszabb periodti- 
saban lathato aszimmetria annak a kd- 
vetkezmenye, hogy az aramoknak is il- 
leszkcdniiik kell. Az BRS/FBS rend- 
szemdl nem tudni, hogy alkalmaz/itk-e 
az emlitett jelkombinalast, mivel az 
alapvetoen szoftvcresen valosithmo 
meg, a publikus adatok alapjan az ala- 
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esonyabb t'rekvencids pcriodust vas- 
sziirdsre hasznaljak. 

A kovetkezd megoldis a hazai NSR 
(Nagy Savszdlessegii Rendszer), ami- 
nek mar kifejezetten a jclek keresztbe 
kombinaldsa a lenvegc, ezert szimmet- 
rikus felepitesu adojelet alkalmaz. Ttt 
nem az iddlartamon. hanem az amplitu- 
don osztoznak a negyszdgjdek, azadd- 
jel gyakorlatilag a kisebb es a nagyobb 
ffekvencias negyszogjel osszege. Ez 
muszakilag nehezebben megvaldsitha- 
to, mint az elobbiek* viszont hateko- 
nyabbnak bizonyult. Mig a RBS/FBS- 
nel jelentos az else mintavetel kesleJte- 
tese, az NSR sokkal kdzckbb visa a 
mintavetelt a period us etcjehez, igy 
jobban erzekeli a nagyon kis „vczeto- 
kepessegiT targyakat (az abrakon lit- 
hato, bogy miert), Vegeredmenyben az 
NSR vamkozason feldli kivdlo femvd- 
lasztassal rendelkezik; a kis vastirgya- 
kat extrem hatekonyan szfiri, mikozben 
kiemelkedden j6 az egeszen kis femtir- 
gyak, pi kis ermek es azok toredekei- 
nek megtaldldsdban is. 

Az NSR el vet jelenleg meg egyedii- 
likent haszndto Magnum femkeresoben 
mar nem cgyszerii elleniiicmu meghaj- 
tas tonenik, hanem sokszor (abol nulla 
a fesziillsdg) rovidre is van zirva az 
adotekercs. Az aramtolyasokai es va- 
laszjelekei nehez dtlatni ebben az eset- 


ben. de megtelelo mintavetelczdsscl td- 
keletesen szetvalaszthato a kdtfde jel. 
A mintavetel tdnylegesen legalabb 
negy iddpontban tdrtenik* tehit bonyo- 
lultabb, mint az clvi ismertetcsbdl ko- 
vetkezik. 

A ket fejlettebb multifrekvencias 
megoldas kozotti elteresek nagyobb- 
reszt nem a mukoddsi etvbol, hanem a 
megvaldsilas eltero idejebdl kovetkez- 
nek. Mivel a BBS/FBS rendszer megal- 
kotasakor meg nem voliak otyan nagy 
teljesltmenyu, raikrokontrollerek es 
A/D italakitdk mint kesobb, a rendszer 
sok kulso elemet tartalmaz, Az adojelet 
es egyeb impulzusokat HCMOS IC-k 
alli'tjak eld, illetve bizonvos szimita- 
sok, korrekcidk a jelekben analog mo- 
don, ellcnallashalbzatok segitsegevel 
mennek vegbe. ezert ez a rendszer me- 
revebb es hajlamosabb a hibds niiikb- 
desre szelsdseges tulajdonsagu fdmtar- 
gyak* rlletve a keresofej tulajdonsagai- 
nak megvaitozasa eseten, 

Az NSR-nel viszont nunden szimi- 
tast mikrokontroller vegez* az egdsz 
mukodes igen nagy mertekben szoft- 
veralapu. .Az dsszes impulzust is a mik- 
rokontroller allitja eld* valamint bekap- 
esolaskor be is men a keresofej cs a v[- 
szonylag keves kiilsd alkatrdsz viselke- 
desil es azok tenyleges miikddeset fi- 
gyelembe veszi* mintegy kahbrilja ma- 


gat, Ezert pomosabb. mgalmasabb* a 
frekvenciak nagysaga es azok aranya 
szotKeresen konnyen valtoztathato. 
Igy tobbfele induktivitisu keresofcjjel 
is haszniihatd a kercsd, amelyeket a 
rendszer automat ikusan felismcr* es 
amt most a legfontosabb, ugyanoiyan 
jol hasznalhato melvkeresonek, mint 
kezinek. 

Nagyon fontos elonye mind az 
NSR-nek. mind az FBS-nek. bogy ke- 
pcsek kulon-kiilon bernemi a targyak 
valaszjelenek idoallandojal* vagvis a 
„vezctdkepesseget M es a viszonylagos 
m^gnesezhetdsegi erteket is. A 29. abra 
„c" reszleten lalliato, hogy kisebb cs 
kdzepes „vezet6kepessegner' ez a ket- 
td jol kulonvalaszthato* nagyobb „ve- 
zetdkepessegner viszont mar kevesbe, 
mert ott az exponencialis lecsenges mar 
nagyon **beleer' a magnesezhetdseg 
bemeresehez vett tnintaba. A ket kit ion 
bemerhetd parameter meg tovabb javit- 
ja a femkeresd hasznalhatosagat* mivel 
ezalial itt ketdimenzios diszkrimindeio- 
ra van ichetoseg, vagyis meg inkabb el- 
kulbmthetdek egymdstol a femtdrgyak. 
A frekvenciak aranya az NSR-n6l ere- 
dettleg 1 :S, ahogy azt abrazoltuk, 2,5 cs 
20 kHz-es frekvcncidval. Az alapfrek- 
vencia kismertekben mddosUhato a 
BBS* az FBS es az NSR eseteben is zaj- 
kiejtdsi c^lbol 2* 12, ill. 20 lepdsbem 

A Brutus melykeresb szondaboz a 
melykeresesre kedvezobb 2 T 5 10 kHz- 
et alkalmazzuk. A Magnum vasszurese 
kezi keresokent otyan jo, bogy az also 
frekvencidt fel lehetett vinni 5 kHz-re. 
Erre kesziilnek az un, magas spektrumu 
5/20 kHz-es keresdfejek* amelyek a ne¬ 
hez 2 t 5/20 kHz-eseket valtondk fel A 
magas spektrumu keresofejeknel a na¬ 
gyobb frekvencidn bekovetkezd fo- 
gyasztdscsdkkenest v£konyabb teker- 
cscles alkalmazasaval ki lehetett hasz- 
nalni a tomeg drasztikus csokkentesre, 
mialtal a Magnum ezzel es a konnyebb 
nyellel itnmar kifejezetten konnyu ke* 
resdnek szamit. 

Tombvazlat szintjen (31* dbra) na¬ 
gyon hasonld a Magnum az Orionhoz* 
mivel szinten digitalis es tdbbszoros 
mintavetellel dolgozo femkeresd. A 
hardver viszony lag egyszerii, de a lehe- 
td legjobb mindsdgii alkatreszeket tar- 
talmazza, az analog jelfeldolgozds mi- 
nimdlts, a feldolgozando jelek a lehetd 
tegrovidebb uton AD atalakitoba es 
onnan a mikrokontrollerbe keriilnek. 
Az egesz femkeresd ugy lett megter- 
vezve* hogy ami feladatot esak Jehet, a 
mikrokontroller vegezzen el Ebbol a 
szempontboi a Magnum tulajdonkep- 
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5. kep 

pen egy kis szamitogep, aminek resz¬ 
ben femkeresisre, reszben a felhaszna- 
loval valo kommunikacibra valo peri- 
feriai vannak, niaga a fbmkeresfi iul- 
nyomo reszben szoftver. Meg akkumu- 
Idtortoltb funkdbval is rendelkezik, 
until kuion nem abrazoltunk Ezert igen 
rugaimas, nemcsak NSR, hanemsokfe- 
le mas mukddes is megvalosithato vele 
a TR-IB rendszeren beliil, bar az NSR 
minden manual jobbnak bizonyulf 
ezert ezt hasznalja. A szoftver frissithe- 
to is folyamatosan fej lodik a gyakorlati 
tapasztalatoknak, javaslatoknak meg- 
feleloen. Ez vegul is egy olyan femke- 
reso T ami j oval az elkeszulte utan is fej- 
leszthetfi, nemcsak hardveres kiegeszi- 
tSk utjan, hanem az alapkeszulik mii- 
kodese is. 

Az 5, kcpen lathato a Magnum 
femkeresd kijclzdje, abol a femtirgyak 
, T vezetbkipessegef' es relativ magne- 
sezhetosiget koordinata-rendszerben 
abrazolja a keszulek kel vona! metszes- 
pontjakent, A 0,0 pom a bal felso sarok- 
ban van. lefele novekszik a magnesez- 
hetdseg, jobbra a „vezetdkdpesseg , \ te- 
hat a „russz’' targyakat jdkepezo fekete 
resz itt a jelentosen magnesezhetd ko- 
zepes es nagy ^vezetdkepessigiT tar- 
gyak koordinatait fedi le. Ezekre mas 
bangot ad vagy nem ad hangof ahogy 
fdhasznalo beallitja, 

Termeszctesen ez a tartomany tet- 
szolegesen modostthald. A bal szelen 
az egesz kis „vezetokepessegu ,f tar- 
gvakra nines szures egyaltalan, ugyanis 
a vastargyak kozul meg a kicsik sem 
hajlamosak ebbe a tartomanyba kerul- 
ni, kiveve a „kdzdlenseg* T sdroskupa- 
kokat. A vilagos es sdtit resz hatara 
kompromisszum kerdese. merl bar a 
nem magnesezhetd targyak elviieg 
min dig nulla magnesezhetd segi erteket 
adnak, valojaban a bemeres igen pon- 
tatlan is lehet, foteg azert. mert a vas- 
oxidos talaj is befolyasolja a femkeresd 
mxikddesiL Mine! gyengdbb a fem¬ 


targy vaiaszjele, anna! komolyabb me- 
resi hibat okozhai a taJaj. 

A hatekonysag novelesere a Mag¬ 
num rengeteg szoftveres megoldast al- 
kalmaz, amelyek az NSR elonyeit ki- 
hasznalva, de reszben attol Juggetlenui 
is megnovelik a hatekonysagot. PI. akar 
oi kulonbdzd gyorsasagu /melysegu 
szoftveresen megva Ids Mott femkeresd 
is rafikddhel egyszerre, amelyek kdziil 
az automata valtd valasztja ki az adott 
targyhoz legkcdvezdbbeL; sok vasdara- 
bot tartalmazdhelyen kiemelkedden jol 
kepes a vasak kdziil is kiszedni a ne- 
h&ny ertekes szinesfemet; egy eien alio 
ermet is kdzel olyan jol erzekel, mint 
egy vizsziiitesen fekvdt stb. 

Az egyik legnebezebb feladat a ta¬ 
laj vastartahna altal okozoit nagy amp- 
litudoju es folyton valtozo magnesez- 
hetdsegi jelrol levalasztani a femtargy 
altal okozotu tdbbnyire sokkal kisebb 
valtozast, amit a g> r akorlati tapasztala- 
tok alapjan szinten igen jot stkemlt 
megoldani, a szinesfem/vasszemet le- 
letek aranya kimagasloan jo, 

Mara fej I e sz le s ek kdzbe n k i deru 11, 
hogy a Magnum kiildnosen alkalmas 
melyscgi keresdnek is megfeleld teker- 
csekkel ellatva, Ez lert a Brutus szonda, 
ami a Two-Box optimalizalt verzidja, 
de hasonlit a PI keresdkeretre is (6< 
kep), Ez esetben a teljes miikodes at- 
vall non-motion rendszeriire, minlha 
egy tcljesen mas femkeresd lenne, Itt is 
van ilyenkor mdlazo gomb a liango- 
16-automatahoz. A szonda viszonylag 
nagy me re til, akar egy PI keresdte- 


keres, a tomege nagyobb (itt pi. az 
energiavisszanyeres miatt viszonylag 
vastag es nehez az addlekenes), de egy 
ember is konnyeden ludja hasznaini. Ez 
a tegelso verzid, de a tapasztalatok sze- 
tint mar igy is erzekenvebb es eredme- 
nyesebb, mint a sokkal kiforrottabb Pi 
melykeresok. A melykeresd szondanal 
a Two-Box liagyonmnyos megoldasa- 
hoz kepest, ahol az add- es a vevdle- 
kcrcs merdleges egymasra es egyforma 
nagysagu, itt kiserleti uton leu kidol- 
gozva egy jobb, de nyilvan meg nem 
optimal is drendezes. Vagyis a vevdte- 
kercs vizszintes maradt, viszonylag ki¬ 
sebb feluletu lett (igy kevesebb zajt 
gyiijt dssze) de szeles is a keresesi sze- 
lesscgnek megfeieloen, az addtekercs 
viszont sokkal nagyobb a kileijedlebb 
magneses ter letrehozasahoz. 

A ferde addtekercs egyreszt azertjott 
letre. bogy ne iogjon a 30.,,40 cm-es 
niagassag ala semmi la terepen gyakran 
gaz van), ehhez az addtekercs feljebb 
kerhlt, igy a kiegyenlitett allapot ferde 
aliasbanjon litre, masresztaz erzekeles 
kdzipvonala ezzel kisse balrebb told- 
dik. de igy is alapvetden a vevdtekercs- 
nil van, Haladaskor a vevdtekercs van 
ddl, de naive! a szbrdk kesleltetest 
okoznak. a jdzes akkor szolal meg 
amikor mar a szonda kozepe-vege van 
a femtargy fdett. 

A sziirok iddallanddj^sebessege 3 
fokozatban valtoztatharo cs ezzel a 
meiyseg is. Ennel is hasznalatos a inin- 
ravetelezes eltolasahoz hasonlo megol- 
das (delay), mint a PI rendszemi! a ki- 



6. kep 


38 


RT EK 15 



















sebb targyak eroscbb szuxesere, ami itt 
5 fokozatfL A bchaiarol^st akadalyozb 
kcsleltetes mi art ideiglenesen atkap- 
csolhatd nagyon gyors mukodesre {tu- 
pont/pinpoint). A kivitett itt is a PI 
rcndszemel megszokott muanyag viz- 
vezetekcsovekkel oldortuk meg, de saj- 
nos ezt (meg) nem lehet annyira $z£t- 
szedni mini a PI keresokeretekct, mivel 


az IB miikdd^s miati in merevebb fel- 
epitesre van sziikseg. 

Melykereso uzemmodban is hasz- 
naShatd az emlttctt kctdimenzios kijel- 
zes, s a hangjelzis iehet a Pl-nel meg- 
szokott „tik*\ vagy egv ziimmogo alap- 
hangu ss, de itt um negativ hang is van 
az clienteles iranyii jelz^sekhez* A to- 
vabbi kijelzcsbcli sajatossagok leirasa 


Chrenko Ferenc honlapjan £rhetd el, 
mikent megannyi femkeresessel kap- 
csolatos tudnivald is. melyek itt nem 
keriilhettek bemutatasra, 

Irodalom; 

1 Nagymfte Csaba - Chrenko Ferenc: 
F^mkeresok: rA0I6V!LAg Kft. 2005 

2. K Sore! Kincsker©$6 keszulek R6di6 
Technika 1937/a 13. old. 

3. http: //sevzi rfo. na rod. ru 


Mindlg csak a v/rtua//s valosag?! Es a keszulekeket ki eplti maid meg?! 


Altalanos iskolak, kozep- es felsofoku oktatasi intezmenyek, figyelem! 

Itt a RIA, a RADIOTECHNIKA tskola Akcibja! 



Celunk a gyakorlati oktatas, a szakkori munka segitese, a kezd6 elektronlka-bar&tok gyakorlati keszs^genek fejlesztese. 

A RiA kereteben barmely oktatasi intezmeny 1 eves* RADIOTECHNIKA elofizetessel a kovetkezo kedvezm^nyeket nyeri el; 

-tan&raik, tanuldik (diakigazolvannyai) 10%-os arengedmennyel vasaroihatnak a HAM-bazarban. 

- a soron kovetkezo RT evkonyvet ingyen megkuldfuk az jskoianak t 

- regebbi lapjainkbol es evkbnyveinkbbl alkalmankent dijmentesen vihetnek az iskolak. 

•barmely folyamatoa, 12hdnapos 

A RIA lenyege: a RADJOTECHNIKA-ban a kezdok e$ a ha la do k egyarant talaihatnak kedviikre valo e piles i leirasokat! 


Tel./fax: 239-4932, 239-4933 1374 Budapest, Pf. 603 hambazar@radioviiag.hu 


Legyen sok, tiszta kezu segi'tonk! 


Nagyon sokan legalisan hasznaljak kiadvanyainkat, 

- ennek oruliink, ezen beveteleinkbol mukodik szerkesztosegunk. 

Nagyon sokan nem legalisan hasznaljak kiadvanyainkat, 

- ennek nem oruliink, ebbol bizony nem tudunk mukodni. 

Mi nem akarunk az illegalis felhaszn£loktol b£rmit is eltulajdonltani, 

- viszont bizunk abban, hogy keresunk megertesre taial: 

Ha ugy erzi, hogy hasznara volt barmely kiadvanyunk, 

(lapunk, evkonyvunk, fiizetunk, szoftverunk), akkor Onre bfzzuk, 
hogy mekkora osszeggel tamogatja szerkesztoi munkankat, 
mert a jovoben is meg szeretnenk jelentetni kiadvanyainkat. 


Postai, banki utalasnal a „Radibtechnika” kozlemenyt kerjiik megadni! 

Radiovilag KH„ 10300002 20151964 00003285 
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Elosztott intelligenciaju 
mobil kozlekedesi csomopont modell 

Miklan Attila okl. gepeszmernok, viflamosmernok; attila.miklan@gmail.coni 



1. abra 


A gyerekek tanulosi falyamata alapve- 
(den a felnottek viselkedesenek masoia- 
sdn a Input: a viMgra rcicsoddlkoza 
gyermek eloszor csak egyszeruhh moz- 
dulatokai, majd egy re bonyolultahb 
mozdulatsorokat masoi le a koriUotte 
megjelen6 felnottekrol A felnottek fel - 
adata a fend farm Iasi folyamat segite- 
se: elsdsorbanjo peida bemutatdmval, 
mdsodsorban pedig a iunulast eldse- 
gitd helyzetek megieremtesevel, A krea- 
dv felnottek jdteka a model fezes, wins 
szerkezetek his meretu megepitese, sze- 
rencses esetben az eredeti funkcionak 
megfelelden mukodo formahan, Jelen 
cikk eg\ f olyatt modell elkeszitesenek le- 
peseit irja te r ami komsztdlytol jugget- 
lenul mindenkit erdekelhet, tgy probdl 
a felnotteknek az utdnepkesnel, a gye* 
rekeknek pedig a haszrtdlat sordn kelfe¬ 
mes perceket szereznt. 

A kdzlekcdes, ezen bclul a kozuti koz- 
lekedes egy bonyolult es veszclycs te- 
riiiei. amtnck szabaiyait a gyermek 
csak lassan, sokszor veszelyes helyze- 
tekbe keveredve tanulja meg. Ezl a la* 
nulasi folyamatot segirik a KRESZ- 
parkok (iasd az alabbi), ahoi a kozleke- 
desben szokasos jelzesek es tablak je- 
lentesei kicsinyitett biztonsagos kor- 



Profi LED-es jelzomodelt 
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nyezetben tanulhatjak meg a gyerekek. 
A tanulas annul kdnnyebb, minel na- 
gyobb eimennyel parosul, am a szomo- 
ru usendben alio kozlekedesi tablak 
netn sok elmenyt adnak a mai vilagban 
fdnovo, imeraktiv zurzavarhoz szokott 
gyerekeknek. Jelen cikk iroja azi a - 
nem kis - celt tuzte maga ele, hogy el- 
kesziti egy kozuti keresztezddes jelzo- 
lampa-rendszerenek kicsinyitett mksat 
A masolat mukddese pontosan koveti 
az eredeti jelzdlampak idorendjet a 
meretek pedig ugy lettek megvalasztva, 
hogy a modell a kerekparos KRESZ- 
palyakon kenydmesen hasznalhato le- 
gyen, A valodi kozlekedesi lampaktol 
nemileg elterd mechanikai kialakitas 
ellenere az eredetivel azonosan muko¬ 
do rendszer jelentdsen emeli a gyere¬ 
kek jatekelmenyet. 

Adolog idoszeriiseget mi sem bizo- 
nyltja jobban, mint az ipari minbsegu 
lampak fokozatos megjelenese a kerek¬ 
paros KRESZ-parkokbam Az ilyen, 
profi kivitelu. LED-Iampakkal es nap- 
elemmei szereli berendezesek ara per- 
sze legtdbbszdr meghaladja a magan- 
eniberek es kisebh cegek lehetdsegeit. 
Ilyen helyzetben lehet hasznos a cikk- 
ben Idrt megoldas, ami koltseghate- 
kony kiviteiezes meliett a valodi rend- 
szerrel azonos mukodest es az eredeti 
lampakhoz nagyon hasonlo megjele- 
nest biztosit. 

A lehetosegek koret tovabb boviti a 
bemutatott szerkezet skalazhatosaga: a 


cikkben leirt harom kiepitesi valtozat 
(SrNGLE, MUTLk MULTI-R) barme- 
lyikebbl szinte tetszoleges sz^mii resz- 
egyseg elhagyhato* a rendszer keve- 
sebb funketoval is mukoddkepes ma- 
rad. Ezzel a modszerrel az eloallitas 
koltsegei akar nehany ezer tbrintig is 
csokkenthetbk, a reszlegesen kiepitett 
rendszer pedig a kesobbiekben teijesse 
bovitheto. 

1 Eloirasok 

A kozuti jelzdlampak miikodeset nem- 
zetkdzi egyezmenyek szabalyozzAk, 
amit a magyarorszagi jogszabaiyok 
megalkotasanal is figydembe vettek. A 
kerdes sulyara jellemzo, hogy a forga- 
lomirmiyito jdzolampakkal kapesola- 
tos kovetelmenyeket, a tervez^si. tele- 
pitesi es iizemeltetesi eloirasokat torve- 
nyi rendelet szabalyozza (reszletesen 
Iasd; [ i ]). 

Ezek az eloirasok reszletesen meg- 
adjak a jelzdlampak mechanikai ldala- 
kltasak azok mereteil H dhdyezeset, 
de legfdkeppen a mukodest: az egyes 
fazisok sorrendjel es azok idotarlamat 

A torv^nyi eloirasok szerencsere csak 
koziitra vonatkoznak, a zdl KRESZ-par- 
kok felszerelesere nincsenek ilyen szi- 
goru megkot^sek. A tdrvenyek Lanul- 
manyozasa helyett megelegszunk a va- 
I6di lampak megllgyelese sordn felvett 
adatokkal, a mukodesi fazisok idejetiek 
lemeresevel A kozlekedesi lampa mu- 
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kddesi fazisail mindenki ismeri, dm 
meglepeles itt is erhet minkek hiszen a 
zdld cs a piros fazisok hossza ncm min- 
dig allando: szamtalan lorekv&s limcm 
(tobb-kevesebb sikcrrel) a jdzolampak 
kdzpomi iranyitisank a nyugati orsza- 
gofcbol ismeri un, „zdld hulI&nT kida- 
kitasara, A sarga tazis hossza egy tarn- 
para vonatkozva dlandb, am ertekel az 
adott utrajellemzo jarmusebcsseg alap- 
jan alHtjak be [2]. 

Sajai rendszerOnkben a kerekparos 
kozlekedcsben jcllemzd sebessegck cs 
a gyermeki Liirdmetlenseg figyelembe 
vctelevel a kdvetkezo fazishosszakat 
vettiik fc): jarmuves lampaknal /old 25 
s, sarga 3 s, piros 30 s, piros-sarga 2 s, A 
gyalogos lampaknal zdld 25 s ? vjllogo 
zotd 3 s t pirns 32 s. 

A iampakban hasznali szinekel a 
tdrveny nem haiarozza meg pontosan, 
egyszeruen esak sold, sarga 6$ ptros 
szinekel emllt. A szinarnyalatra vonat- 
kozo kozelebbi meghatarozast a [3] tu* 
domanyos ertekezesben sikeriilt taldni, 
az atabbiak szerim: piros 620 nm fdett 
(piros Cfg = 0,99), sarga 540 nm fclclt 
(narane&os s&rga c Tg = 0*54), zdld 
350.,,600 nm (turkiz-zdld % y = 0), Az 
egok festesend czck megvalosltisira 
kdl torekedntok. 

2. Konstrukcio 

21 Altalanos Ieiras t elrendezes, 
rendszerterv 

Acdkent kitiizott minimalis konfigum- 
cio egy egyszerii kdzuti keresztezoddsi 
szolgal kL ehhez 4 db jarmuves es 3x2 
db gyalogos kozlckcdesi Jampot tartal- 
maz. A letjesebb elmenv erdekeben a 
rendszer ktcgcszitheid2 db fenysorom- 
poval, illctve a kanyarodast segilo sc- 
gedlampakkal is. 

A teljcs kiepUes latvanyterve cs az 
egyes lampak felnagyttott nezeli k6pe 
az 1. abrnu laihalo, A lampak 4+2 osz- 
lopon vannak dhdyezve, oszlopon- 
kent legfidjebb 8 db izzoval (1 db koz- 
ulu 2 db gyalogos cs 1 db kanyarodo 
lampa csetdi) A lampdt vezerleset 
mikrovezerlb vegzi, pontosan kovetve 
a valodi kozlckcdesi lampdt f&zisait 
(esetenkenl javitva a mukddesen; a 
szerzot is leptc mar meg zdld jdzcsre 
kanyarodas kozben a kts kesessd zold- 
rc valto gvalogos-kerekparos lampa. 
ami a hidden dindulo biciklissd cp- 
pen esak nem okozott balesetet). A 
mikrovczerlO es a vezetekezes drende- 
zese a valasztatt konfiguraci6l6l fuggd- 
en tdbbfele lehei, az alabbiak szerint; 


a. Egyszeru valtozat (SINGLE) 

A legcgyszertibb kiepitesnel esupan 
egyetten vezcrlaaramkdr es egycllcn 
mikrovezerlo van a rendszerben. Ako- 
zos vezerldegyseg cleg egyszeru ah- 
lioz, hogv probanyakon is dkeszitheld 
legyen. Az egyszeriisiteseknek sajnos 
ara van. ugyanis ennel a mcgoldasnai 
cleg sok nagy keresztmetszetu kabelt 
kell az utakon kcresziben elvezetni: 
minden egohdz kiilon 1 mm 2 -es veze^ 


tekre van szukscg (2 A arammal sza- 
molva). 

A 7 egyszerusitett rendszer kiepitc- 
sek a lampak szamozasat es a szukse- 
ges kabdezesek rajzat a 2, &bra mutal- 
ja. Az utakon keresztben dvezeleti ka- 
beleket erdemes az atlialado jdrndvek 
rongalo halasa ellen kabeksalornaba, 
kabeltaposo esatomaba rejteni. 

A 2, abran jeloli kabdezesi rendei 
vizsgalva kiiunik, bogy az cgymassal 
szemben levo lampak egoit paronkent 


1 tablazat. A SINGLE kiepites csatlakozopontjai 


Sorszam 

Csallaknzoponl 

Klmefifil neve 

Fimkcio 

i 

CS1-3 

LAMPS 

jarmdves lAmpa 1. iMny, piros szin 

2 

QSM 

LAMP? 

jarmiives lamps 1. irSny, sarga sain 

3 

CS1-5 

LAMPS 

jarmiives lampa 1. IrSny, zold szin 

A 

CS1-6 

LAMP5 

l^rmtlves lampa 2. Irdny, piros szin 

5 

CS1-7 

LAMP4 

j&rmtlves limpa 2, Irdny, sirga szin 

6 

CS1-0 

LAMPS 

jimnives ISmpa 2. irtny. zdld szin 

7 

CS2-2 

LAMP2 

gyalogos lampa 1. ir^ny. piros szin 

0 

CS2-3 

LAMP1 

gyalogos lampa 1. iriiny. zaid szin 

9 

CS2-4 

LAMP13 

gyalogos lOmpa 2. irany, piros szin 

10 

CS2-5 

LAMP12 

gyalogos lampa 2. irany, zdld szin 

11 

CS24 

LAMP11 

fenysorompO. feh#r szin 

12 

CS2-7 

LAMP10 

fPnysorompO, vOras szin #1 

13 

CS2-S 

LAMP9 

fPnysorompO. vorOs szin #2 

14 

CSM CS2-1 

US 

tapfeszuits&g 

15 

CS1-2 CS2-2 

GND 

KOzos pont 
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azonos kimenetre kdibrtuL amit azert 
tehetilnk meg, mert czck a lampiik 
egyebkent is azonos vezerles szerint 
mukodnek* 

A rendszerben szereplo lampak Lis- 
taja es a kimenetek hozzarendelese az 
I. Iiiblazatszerinttortent. Amint latha- 
td, a Leljes rendszer vezerlese 13 db 
nagyaramu kimenetet igenycl. 


b. Elosztott intelligenciaju valtozat 
(MULTI) 

A SINGLE valtozatban latott kabeleze- 
si igenyt jelentosen csokkenthetjuk a 
rendszerben leva mikravezerldk meg- 
sokszorozasavaL A kisse tiagykepu, de 
mindenkeppen j61 hangzd ^elosztott in- 
tdligeneia” elnevezes arra utaL hogy az 


2 . tablazat. A MULTI kiepitfcs csallakozopontjai a kozuti haromegos tartdnyakon 


Sorsz£m 

Csallakozoponl 

Kimenet neve 

Funkcio 

1 

CS1-1 

UB 

tapfeszultseg 

2 

CS1-2 

Kl 

kJsgeszItO limpa (zold) 

3 

CS1-3 

23 

gyaiogos lampa 2 , irany, zoid szin 

4 

DST4 

P3 

gyalogos ISmpa 2. irany, piros szin 

5 

CS2-1 

GND 

kdzds port 

6 

CS2-2 

R m 

soros adatatvitel 

7 

CS2-3 

12 

gyalogos ISmpa 1, ir^ny, zdld szin 

a 

CS2-4 

P2 

gyalogos lampa 1, irdny, pirns szin 

9 

C$10 

NYG 

nyomfigomb 


3, tablazat. A MULTI kiepites csatlakozOpontjai a vasuti egyegos tartonyakon 


Sorszam 

CsatlakflZDpam 

Kimenet neve 

Funkcid 

1 

CS1-1 

pirosl 

ftnysorompd, vdrOs szin 

2 

CS1-2 

piros2 

tenysorompO, vdros szin 

3 

CS1-3 

UB 

tapfeszultseg 

4 

CS2-1 

GNO 

kdzds pant 

5 

CS2-2 



6 

CS2-3 

RxTx 

soros adatatvitel 


egyes oszlopok lampainak meghajiasat 
kiilon-kulon mlkrovezdrlb vegzi. A 
lampak szinkron mukodeset ebben az 
esetben egy erre kijelolt mikrovezerlo, 
a Master biztositja, ami egy komnium- 
k acios vczctckcn kcrcsztiil tartja a kap- 
csolatot a tobbi lampdnal leva Sla%'e 
mikrogepekkel. 

A rendszerben tehat ponlosan annyi 
mikrovezerlore van sziikseg, ahany 
oszlopunk van, ami viszunl tobb nyak 
legyartasal igenyli. A tobblctmunkaert 
cserebe jelentosen egyszerusodik a 
kozlekedest zavard vezetekezes, hiszen 
a viszonylag nagy atmerdju tapfeszult- 
seg- &s fbldvezetekeken kiviil csak egy 
joval kisebb atmerojii kommunikacios 
kabel kdrbevezetesdre van sziikseg, Az 
utakon kereszlben etvezetett kabeleket 
itt is erdemes az athalado jarmuvek 
rongaJd hatasa dien kabelcsaiomaba, 
kabeltaposd csatomaba rejteni. 

Az igy felepken rendszer elrende- 
zese, a lampak szamozasa es kahelezesi 
rendje a 3. a bra n lathatb. Az oszlopon- 
kenl dheiyezett vezerlopanelek kive- 
zeteseinek bekdtcse kozuti lampanal a 
2. tablazat szerint, a vasuti atjard jel- 
zdinel a 3, kiblazut szerint tortenik. Az 
egy oszlopon levo osszes lampa vezer¬ 
lese 8 db nagyaramu kimenetet igenyeb 

c. Radios valtozat (MULTI-R) 

Az elbzd megold&sok kdzos prohlema- 
ja az utakon atvezetett, viszonylag 
nagy keresztmetszetii kabelek kozleke- 
dest zavard hatasa. A problema meg- 
szunik, ha a kabelek helyett radio 
ad6-vev5ket es oszloponkdnt sajat 
&ramforrasl alkalmazunk. FCis sebesse- 
gu digitalis jel atvitclerc kepes, egyszc- 
ru radios add-vevo aramkdrdket akar 
magunk is keszithetiink, de az interne- 
ten ma mar nehany szaz forintert kesz 
modulok rendelhetok [4], A kinai mo- 
dulokai nehany het alatt ingyen hazlioz 
szalliljak, igy lesz igazan olcsd ez a 
megoldas. Az akkumulatorok sokszo- 
rozasa mar nagyobb ervagas: sajnos 
nem mindenki engedheti meg maganak 
oszloponkent kiildn akkumulator be- 
szerzeset (es karbantartasat}. Am ha va- 
laki megis megteszi, akkor nem csak ka- 
belmentes, de az akkumulator-kapacita- 
sok tdbbszorozese folytan hosszabb 
uzemidejii rendszerrel is buszkdlkedheL 

A MULTI-R valtozatnal a radios 
moduli kozuti oszlopoknal a harom- 
egos lampa tartonyakjan talalhato CSS 
(Slave, vevo) vagy CS9 (Master, ado) 
csatlakozdban, a vasuti lampaknal pe- 
dig a fuggdleges tartonyak CS6 (Slave, 
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vcvti) csatlakozojaban kdl dhetyezni, 
Minden egycb bekoies es a rendszer 
m ii k od&e azon os a M U LT I va I to/atta I. 
A MULTI-R valtozatboz lartozo dren- 
dezest a 4. a bra mutatja. 

22. Az alkatreszek kivafasztasa 

Az alkatreszek kivalasztasanal hobbi 
alkalmazAsrbl leven szo - a muszaki 
kntenumok mcllett dsdrendu szem- 
pent volt az ar Probaltunk szcles kor- 
ben elteijedi alkatreszeket valasztani, 
ezzd is megkonnyitve a vallalkoz6 
kedvii utanepitok dolgal. A feoti kel 
tclteicl crcdmenyekent kissc meglepo 
alapanyag-Iista szliletett, ugyetve ami 
is. bogy a vegsd megj denes elfogadha- 
lo legyen, 

A koziekedesi jelzolampak talan 
Jegfontosabb eleme az izz6 P Ennek me* 
rete es teljesitmenye jelentosen befo 
lyasolja a keszuiek elvezeti erteket, 
muszaki jellemzoi pedig alapvetden 
meghat&rozzak a mechunikai es az 
elekirotnos konstmkeiot. Mint az 6let 
mas tertiletein oly sokszor, ill is a vdei- 
len segitett a doniesben: a tervezes ido- 
szakaban eppen akeios MR 16 (GU 5 3) 
tokozasu 12 V-os halogen izzokat hir- 
detetl az egyik amhazlanc. 

Az izzokat kdzelebbrol megvizs- 
gfttva kideriill, bogy meretiik idealis az 
clkcpzelt kozJekedesi lanipa megepite- 
sehez. az afacsony uzemi feszultseg pe¬ 
dig biztonsagos mukodesi biztosit. A 
mimapeldftny 35 W-os teljes iimenyu 
6g6kkd keszult, am az izzok mint ke- 
sobb latni fogjuk ennek loredeken 
iizemelnek (az MR 16 egok rdszletes 


adatait az [5] jrodulomban talalhatjuk 
meg). 

A rendszer iranyitasat vegzb mikro- 
vezerlo kivalaszuisanal az egvszerii ke- 
zdhetdscg es az alacsony ar volt a to 
szempont, igy eset a valasztas a Mic¬ 
rochip ceg PIC 16 c&aIMj&ba tartozo, 
megfelelo labszamu es elegendo memo- 
naval rendelkezo PlCI6F627A-ra, A 
PIC16F627A a rdgi, j61 bevalt es sok 
heiyen alkalmazon PIC16F84 utodja, 
amirc szamos alkalmazasi peldat talal- 
hatunk az intemerert. 

A teljesitmenyfbkozat ki valasztasa- 
n£l fontos szempont volt, hogy a mik- 
rovezerU) kimenetdidl kdzvetleniil, to- 
gikai szintti jdekkd is vezerdheto le- 
gyen. Akimenetnek alacsony feszultse- 
get, am viszonylag nagy aramot kell 
kapcsolnia, hiszen a 12 V/3S W-os izzo 
7,2 V tapfesziiltseg eseten 1,75 A-es 
aramot vesz fd, sdt a bekapesolas pilla- 
nataban meg tobbet! A kivalasztasnal 
ugydni kellett arra, hogy a PIC labak- 
bol kivehetd arani deg nagy legyen a 
Gate-kapaeitasok gyors fdtoltesere. Ez 
esetiinkben nem nil szigoru feltetel, hi¬ 
szen a fenyerd-szabalyozast ncm PWM 
vezerlessd tervczziik. a villogd feny* 
hez tartozo 2 Hz-cs kapcsolgatis pedig 
nem szamtt magas mukodesi frekvenci- 
anak, A PIC kimenetet terheld (a 
Gate-kapacitast kisiito es toltd) aram 
korlatozasara ddetnes egy megfeldo- 
en meretezett soros dlcnallast tenni a 
PIC kimenet es a Gate koze. A fend 
megfontolasok alapjan a kdvetkezo 
FET~ek kerultek a kapesoiasba; 

- a SINGLE rendszerhez vaiasz- 
tott DIP tokozasu FET adatai: 


1RLZ24 (55 V, 18 A, 60 mohm. 
= 480 pF) [6] f 

a MULTI rendszerekhez valasz- 
tott SM tokozasu FET adatai: 
NTD3055-150 (60 V. 9 A, 150 
mohm, Cgate = 280 pF) [7]. 

A rendszert uzemdteto akkumulator 
kivalasztasanal eloszor is meg kell ha* 
taroznimk armak nevleges feszultseget 
es a sziikseges kapacitast. Az egyes 
rendszerdemek kulonbozd tapfeszult- 
seget igenyelnck: a vezdloe 1 ektronika 
5 V-os. az i^gdk pedig 12 V-os fesztilt- 
segrdl mdkodnek (teljes teljesitmeny 
eseten). A telepes iizem miatt a fo- 
gyasztast egyebkem is korlatoznt kell, 
ezert megengedheto. hogy az izzokat a 
nevlegcsnel alacsonyabb fesziilts^grdl 
,j^nissuk" 

Az akkumulator feszultsege tehat 
legal abb 5 V legyen, de a vesztesegek 
minimatizilasa erdekeben ne legyen 
kozel a 12 V-hoz; idealisnak tiinik az 
elterjedi 6 V-os akkutnulatorok alkal- 
maziisa. trdemes ugy tervezni, hogy az 
akkumulator kapaeitasa iegaldbb 1 6ra- 
ra legyen elegendo. A rendszer ailagtb- 
gyasztasa 7,2 V tapfesziillseg es 12 db 
egyszerre mukodo izzo alapjan 150 W 
(az izz6 teljesitmenye a tapfeszults6g 
negyzetevel valtozik: a 12 V-os, 35 \V 
ncvlcgcs tdjesrtmenyu izzo 7,2 V tap- 
feszultseg eseten 12,6 W-ot fogyaszt), 
A 150 W-os dssztdjesitmeny 7,2 V-os 
t^pfeszuitscgrbl 21 A^es aramterhdesi 
jeient, egy teljes oranyi mukodeshez tc- 
hai 21 Ah kupacitdsu akkumuldtorra 
van szukseg. 

A kcreskedelemben viszonylag ol- 
cson kaphatok 6 V nevleges fesziillse- 
gu es 10 Ah kapaeitasiL, kismeretii Pb 
akkumulatorok(pl. bizionsagi kamerik 
akkumiilatorai). Mtvel az aklcumulato- 
rok ara a kapaeitassal ncm hncarisan 
valtozik, optimalis megoldaskent 2 db 
10 Ah-s akkurnulatort hasznalhatunk. 
Ezek altalaban zart rendszerii. felitatott 
elektrodaju akkumulatorok. ezert kar- 
bantartisuk kuldnleges figyclmei ige- 
nyel (pi. legfeljebb 1 A-es toltoaram)! 

A lampaoszlopok kozotti vezetike- 
zesnek megfelelden hosszunak «b stra- 
pabironak kell lennie* ami speciilis ka- 
bellcl meglehetosen draga lenne. Nemi 
kercsgeles ulan a 3 eres, egy'szeru halo- 
zati hosszabbito kabelre esett a vdlasz- 
tas, bar igy nem minden kabeler lesz 
bekotve. A szukseges kabelhosszak a 2. 
a 3. cs a 4. elrendezesi abrarol olvasha- 
t6k le, MULTI kiepitesnel az azonos 
oszlopon levd tainpak kozott a tranzisz- 
tor vezerlojeleinek atvitelere ennel j6* 
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val kisebb keresztmetszetu, amyekoJt 
kabelek alkalmazasa javasolt. 

Mar az anvagvalasztasnal figye- 
lembe kell venni, bogy a szerkezet kd- 
riii gyerekek jatszanak majd, ezert a 
Idmpaoszlopokat es a lampakat olyan 
slabilra kell kesziteni, hogy kisebb erd- 
hatasok nc boritsak feL A Iampak mere- 
tevel a valasztott izzokhoz kell igazod- 
ni ugy, hogy az aranyok az eredeti lam- 
paval azonosak maradjanak. 

Problemat jelem az MR16 ego for- 
maja („szele-hossza egy”), hiszen az 50 
mm atmerdju egdhdz passzold 63 mm 
kiilso atmerdju PVC csovet felbevagva 
belul csak 30 mm hely marad, ami joval 
kisebb a szuksegesnel. A kdnnyen eldr- 
hetd PVC esovek kozul a kdvetkezd 
meret mar 110 mm kiilso atmerdju. ami 
az ego atmerdjenel tdbb mint ketszer 
szdlesebb, igy aranytalanna tenne a ki- 
alakitast. Hosszas keresgeles es 3D 
modellezds utan a kevesbe elterjedt 90 
mm kulsd atmerdju csdre esett a v&lasz- 
tas. ami az 50 mm atmerdju egovel meg 
nem mutat rid aranytalanul viszont mar 
jdval nagyobb hely van benne. A sziik- 
sdges hely biztositasara meg itt is sziik- 
seg van nemi triikkre, ahogy az a 4. fe- 
jezetben olvashatd. Az egok tavolsagd- 
nak (a lampatest hosszanak) meghaia- 
rozasanal az eredeti arimyokhoz iga- 
zodtunk, ezert a 90 mm atmerdju cso- 
vel keszult lampa aranyaiban szelesebb 
mint az eredeti, ez pedig az egyegds 
iampanal mar feltiind lerme. ezen azt 
kisse meghosszabbitottunk. A fdsorolt 
kompromisszumokkal a kdvetkezd 
anyaglista adddott: 

lampatest; feketere festett, hosz- 
szaban felbevagott (lasd ke- 
sdbb) 90 mm atmerdju PVC cso 
(vekonyfalti esatoma ejtdcsd, 
esetleg az uszodatechnikaban 
alkalmazott, vastagabb falu 
„merev viznyomdesd” ill. Ge- 
berit PE letblydesd; a szuksdges 
hossz 4x 1 90 mm + 6x 130 mm + 
+ 4x90 mm; dsszesen kb. 2 m), 

- Iampak elolapja es hatlapja; fe¬ 
ketere festett 2 mm vastagsagu 
PVC lap, az dgoknel 50 mm at- 
merovel kivagva, 

- Iampak arnyekoldja: feketere 
festett, 50 mm kiilso atmdrdjii 
PVC esatomacsd 50 mm hosz- 
szan darabolva es 45 fokban fel- 
bevagva (4x3 db kdzuti jarmu- 
ves, 6x2 db kdzuti gyalogos, 2 
db kanyarodd es 2x3 db vasuti; 
dsszesen 32 db amyekold kcU: a 
32 db 45 fokos reszt optimalis 


esetben 16 db 50 mm-es szelet- 
bdl keszithetjuk el, ezen leg- 
al&bh 800 mm-nyi cso sziikse- 
ges), 

lampaoszlop: 7 db t muanyaggal 
bevont aluminium seprunyd 
(kb. 20 mmatmerd)4 db kdzuti, 
2 db vasuti es 1 db a kanyaro- 
dokhoz, 

- esavarok a lampatestekhez: M4 
me notes szar (dsszesen 2,5 m) 
es M4 any&k alatettcl (-200 db: 
4 db kdzuti lampa es 6 db gyalo- 
gos lampa: dsszesen 10 db lam¬ 
pa egyenkent 2 db 80 mm-es 
meneles szarral, 2 db kanyarodd 
lampa egyenkent 4 db 80 mm-es 
menetes szarral, 2 db fenyso- 
rompd egyenkent 2 db 80 mm- 
es es 2 db 20 mm-es menetes 
szarral, ez oszszesen 30 db 80 
mm-es menetes szar 6 db anya- 
val, valamint 4 db 20 mm-es 
menetes szar 4 db anyaval J, 

- kdzponti esa var az oszlop rogzi- 
teschez: l db MIS-as esavar 
(hossza legalabb 160 mm), ho 2 - 
za 1 db M18-as anya es 2 db ala- 
tet (mas atmerdju felmosdnydl 
eseten Ml8 helyett M20 vagy 
MIS), 

- taipak: 6 db 400x400 mm mere- 
tiire vagott MDF lap es ho 2 za 
valo 6x4 db kicsi talp (a lefele 
kiatlo kozponti esavarfej miatt 
kell). 

A fenti elemekbdl es nehany nyakle- 
mezbdl az elvarasoknak megfeleld, sta- 
bil Iampak keszithetdk. Az egyszerQ 
alapanyagok miatt az elethii megjele- 
ndshez nagyon fomos az elemekpontos 
kidolgozasa es megfeleld mindsegu 
festese! 

23, Mechanikai konstrukeid 

Az alkatreszek kivalasztasa utan kdvet¬ 
kezd lepes - vagy azzal egyideju, hi¬ 
szen a tervezes scran tobb valtozat is 
felvetdddtt - a mechanikai konstrukcio 
megtervezese volt, A tervezesnel a sta- 
bil kialaktias mellett az elethii megjele- 
nes volt a legfontosabb szempont, ezt 
kovettek a szerelhetdsegi es a gyariha- 
tosagi szempontok. A stabi litas kerde- 
set a kdvetkezd alfejezetekben, az 
egyes epitcelemek leirasanal vizsgal- 
juk, az elethu megjelenest pedig korab- 
ban, az alkatreszek kivdlasztdsanal tdr- 
gyaltuk. A szerdhetdseg erdekeben 
mindenhol esavarkotest alkalmaztunL 
ami kisse ront a megjelendsen, cserebe 


viszont kdnnyen javithatdk a lampates- 
ten bdiil eldforduld esetleges hibsik (ph 
kiegett ego csereje). 

a. Tarfoszerkezef 

A tartdszerkezct biztosttja a lampates- 
tek pontos dhelyezeset es a teljes szer- 
kezet siabilitasat. Kdzponti alkatresze 
az aluminium felmosonyelbdl kialaki- 
toll lartdcsd, ami csavarozassal van a 
megfeleld mererii alaplaphoz rdgzitve. 
Az also esavar atmerdje optimalis eset- 
ben megegyezik a cso belsd atmerdje- 
vel, a esavar hossza pedig elegendd ali- 
hoz, hogy a Iampak aszimmetrikus to- 
megeloszlasabol, valamint a kiilso erd- 
hatasokbol szarmazd nyomatekokat 
biztonsaggal tovabbitsa az alaplap fele. 
A tartdesore tobb furat is keriil: felsd 
vegen a lampatestek elhdyezeset bizto- 
site furatokat, a cso also vegen pedig a 
szuksegesnel kisebb atmerdju alaplapi 
esavar pontos illeszkedest biztositd ke- 
resztiranyu esavar furatat kell elkeszb 
teni. A tanocsdvdn a lampatartd furato- 
kai a kdlemes megjelenes erdekeben 
celszeru valtott iranyban es egymastol 
egy forma tavolsagra dhelyezni, pL a 
cso vegctdl kczdve 15 mm (jarmiives 
<-*), 15 mm (gyalogos J), 15 mm (gya- 
logos <->) es 65 mm (kiegeszitd J). Az 
also furatok a Iampak meretebdl addd- 
nak. 

A lampaoszlop stabil megtamaszta- 
sat biztosito alaplapot egy 400x400 
mm merctu negyzetes MDF lapbol ala- 
kithatjuk ki. Az alaplapra kozepen az 
osziopot tartd esavar furata, a negy sa- 
rokra pedig a talajra tamaszkodo lalpak 
ftirata keriil, A terhdes kedvezobb el- 
osztasa erdekeben celszerii minden 
esavarfej es esavaranya ala alaletet ten- 
ni, 

Kuldn problemat jelent a kiegeszi¬ 
td, kanyarodd Iampak elhelyezese, mi- 
vel ezek a tartdcsd vonaian kivtil he- 
lyezkednck el, Az egyseges kialakitas 
szellemeben ezeket a Idmpakai egy kii- 
Ion lartdcsdboz rdgzitjiik, majd ezt a 
rdvidebb csovet csavarozzuk a to tartd- 
csdhdz. 

b. Kdzuti atjaro iampainak kialakitasa 

A Iampak tervezdsenel a legfdbb prob¬ 
lemat a halogen izzdkkal szerclt MR 16 
egok okoztdk, Meretukhdz kepest vl- 
szonylag nehezek, hosszuk pedig az at- 
merdjiikkel azonos, ami megnehezlti a 
lampatestek valdsaghu kialakitasat, To- 
vabbi problema a mukodes kozben tel- 
szabaduld jdentds hdmennyiseg, ami 
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miatt az egbt tavol kell tartan i a lampa- 
tcs t miianyag alkatreszeitoL Ezck alap- 
jan celszeru Icnnc LED-es vilagttotes- 
tekei hasznalni, ez azonban jelentosen 
megnovdne a koltsegeket, czcn a icr- 
vckben a halogen kivitel jetlemzdivel 
szamoltunk (a kozolt aramkor egyeb- 
kcnt 12 V-os LED-egokkd is hasznAl- 
hat6). 

Az MR 16 egoket normal fd huszna* 
las eseten a bnmnal rogzilik* es a laba- 
ilcra special is csatlakozdval vezetik az 
Aramot Ezt a mddszert a bura tnagas 
homerseklete es a draga csatlakozok 
miatt gyorsan elvetcttuk* ehdyett a rog- 
ziiesi es az clektromos csatlakozast egy 
lepesben* az egok nyaklcmezbe for* 
rasztasaval oldortuk meg. Hamar kide- 
rult azonban, bogy az clonytden suty- 
dosztis miatt az egok nem maradnak 
sokaig a helyiikon: nehany mozdulat 
utan a vekony rczfoli&t feltcpve kibil- 
lennek a helyiikrol, tovibbi mozgatasra 
pedig elszakitjak a Icvalt vczctosavo- 
kat. 

A problemat egy mnsodik nyak be¬ 
ep itese oldja meg, ami az else nyakle* 
mezzel parhuzamosan, attol nehany 
rnillimctcrre dhelyezve mar fel tudja 
venni az ego tavoii sulypomjabol ado- 


do nyomatekokal. Ennel a megoldasnal 
kulcskerdes a ket nyak egymashoz mg- 
zitese: az osszeallilasnak el eg merev- 
nek kdl lenni ahhoz, bogy a lemezek 
tdbb ego terhelese eseten se mozdulja- 
nak el egvmashoz k£pest A nyakleme- 
zek megfeleloen stabil rogziteset a ve- 
geken kialakitott 4 mm atmeroju fura- 
tok biztositjak, amin a lampat osszetar- 
to M4 menetes szarakat kell keresztul- 
vezetni. A lemezek tavolsagat a kdze- 
juk helyezett alAtdek, a rogzitest pedig 
a esa varan yak biztositjak. A esavar- 
anyak alani rugbs alatdek megakada- 
lyozzak azanyak meglazulasat. Aszer- 
kezelel esetleg erd (normal uzem kdz- 
ben nem jeilemzo) hosszirinyu esavaro 
terhelesekei az M4 menetes szirak koz* 
vetitesevel a tartdeso veszi feL 

A ket nyaklemezbdl es a ket M'4 
menetes sz&rbdl igy kialakitott, megfe- 
leldert stabil szerkczel lesz a lampatest 
teherviselo vaza, czekre szereljiik a 
i&mpak bsszes tbbbi alkatreszet (elolap, 
hatlap. aramkori lemez, becsatlakozo 
vezetekek), A lampak vazat ado nyak* 
lemezek koziil esak az egyiken van raj- 
zolat, ezt a rovabbiakban tartonyak* 
kent emlitjiik tnajd, A nagyobb merev- 
segerdekeben erdemes a masik nyakle- 


mezen is forrasztani az egoket, de itt a 
labukat d kell szigetelni egymastol (pi, 
megfddd maratassal). 

Osszeszcrclesnd elsdkeni a lampa 
vazat ado nyaklemezeket csavarozzuk 
fel a menetes szarakra, A lampak el6- 
lapjat 2 mm vastagsagu PVC lemezbol 
alakiljuk ki, rajtuk az egok helyen 50 
mm itmirftju kivagast kdl keszitem. 
Az elolap egy egyseget alkot a rara* 
gasztott amyekolokkal, amiket 50 mm 
atmeroju PVC esdbbl szabhatunk ki, az 
50 mm hosszura vagott csodarabok 45 
fokos felbevagasivaL Az elolapot a 
menetes sz&rak furatainak kifurasa es 
az amyekolok felragasztasa utan feke- 
tcre fcstjiik, Az elolapot olyan hdyzei- 
ben kell a ket menetes szaron az M4 
anyakkal rogziieni (ill. a csovet ugy 
kell f^lbe vagnt; lasd: 4. fejezet), bogy 
az egok forro iivegetoi kb. 1 mm tavol* 
sagra legyen. 

A larnpakat felkorben borito Iiatla* 
pot 90 mm ktilso atmeroju felbevagott 
PVC csohol szabhaljuk ki a lampa tipu* 
sanak megfddd hosszan. A hatlapra 
h^rom furatot kdl k&szfteni: a menetes 
sz4rak 4 mm Atmeroju furatain kiviil 
sziikseg van egy H mm atmeroju, a ka* 
belek atvezetesere szoigalo furatra is. A 
furatok dkeszitese utan a hatiap also es 
fdsd vegdre ragasztjuk a 2 mm-es PVC 
lemezbdl kivagott, lelkoralaku feddla- 
pokat, Az igy dkeszult hatlapot fekete* 
re festjiik, es az eldlaphoz jol ilkszked- 
ve, csavaranyakkal rogzitjiik a menetes 
szArakon. A 80 mm hosszu menetes 
szarak szabadon maradt reszenek a hat- 
lap oldal&n kell kifele allni, ezzel rdg- 
zitjuk majd a Iampat az oszlophoz. 

A lampak fenti alkatreszeinek kiala- 
kitasArol - tetjedeimi okbol - nem koz- 
Kink rdszletes muhdyrajzokat, de azok 
meretei az 5. abnin (egyegos kiegeszi* 
to lampa), a 6 . abran (ketegos g\ a lo¬ 
gos lampa) es a 1* abrsin (haromegos 
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7.a abra 

jarmiives lampa) lathato tartonyak-pa- 
nelrajzok, valamint a lampak meretara- 
nyos nezeti rajzai alapjan meghataroz- 
hafcoL A nagy aramu foliasavok vasta- 
gon beonozandok, hogy kibiijak az iz- 
zok induloaramat Az egok egymastdl 
mert tavolsagat, a menetes szarak hely- 
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zetet es a tampaiest hosszit a meretezett 
tartonyak rajzok szerint kell felvennh a 
tobbi alkatreszt pcdig ehhez igazitjuk. 
A haromegosjarmiiveket iranyito lam¬ 
pa belso kialakitasanak nezeti rajza a 8* 
abran, az alkatteszek elnevezese pedig 
a 4. tablazatban lathato. 


A kozuti lampaknal kikiserletezett dup- 
la nyaklemezes megoldast a fenyso- 
rompoknal is alkalmazhatjuk, azonban 
a z egok ketsoros elrendezese miatt 
duplazni kell a lemezekct; itt mar lam- 
pankent ketszer ketto, vagyis negy 
nyaklemezre van sziikseg. A szerkezet 
stabililasat itt is menetes szarak bizto- 
sitjak: a ket rovidebb menetes szar a 
vizszintes tartonyak elfordulasai aka- 
dalyozza meg, a ket hosszabb menetes 
szar pedig a tartocsohoz rogziti a lam- 
patestet. 

Elkeszites soran clsdkent a lampa 
vazat ado nyaklemezeket csavarozzuk 
fel a menetes szarakra. Az elolapot, a 
h&tlapol es az oldaJlapokat 2 mm vas- 
tagsagu PVC lemezbol vagjuk ki* a le- 
kerekkett sarkokat pedig felbevagott 
50 mm atmerdju PVC csovek alkotj^k. 


4* tablazat. A lampat felepito alkatre¬ 
szek jegyzeke 


$or- 

szam 

Alkatresz 

1 

M4 csavar anyakkaf es alatetekkel 

2 

tartolemez 

3 

tartonyak 

A 

vezerldny&k (SMD) 

5 

433 MHz-es antenna 

6 

MR16egfl 

7 

433 MHz-es modul (add vagy vevo) 
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A jeldlt furatok elkeszitese uian az ol- 
dallapokat es a sarkokat a nezeti raj/ 
szerinti elrendezesben a hailapra ra- 
gaszljuk, majd az eldlappal egyutt fe- 
ketcrc fcstjuk. Az igy elkeszuti alkatre- 
szcket a menetes szarakra csavarozzuk 
ugy, hogy az egdk iivege es az cldlap 
kozbtt 1 „J2 mm tavolsag legycn, az cld¬ 
lap viszont az oldallapokknl pontosan 
illeszkcdjen! A 80 mm hosszu menetes 


O 
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szirak szabadon maradt resze a hatlap 
Feloli oldalon alljon ki a lampaboL ez 
biztositja a lampa oszlophoz rogziteset. 

A fenysorompo tartonyak-rajzai a 
9. ah ran (egy&gds Itiggdleges panel) es 
a 10. a bran (kctcgds vizszintes panel) 
lath&tdk. 

A belso kialakiras a 11. abran, az 
egyes alkatreszek elncvczese szinten a 

4. t&blazalhan szerepeL 


Az elcktronikai tervezesndl eisSd leges 
szempont volt a modularitas, ami Iche- 
l6vc leszi a rendszer skalazhatdsagat, 
biztositja az uianepitd Iehet6s6geinek 
megfeielo szinttk reszleges kiepitest 

A cikk elejen megismeri kiepitesi 
szintek (SINGLE, MULTI, MULTI-R) 
az alkotoelemek szintjen ettunnek: a 
panelekel ugy alakitonuk ki, hogy nem 
esak a lampak, de az egyes kiepitesek 
kdzott is fclcscrelhetok legycnek, Ezzel 
nem esak a rendszer gyanasa es teszte- 
lese egyszerfisodik, dejelentdsen esbk- 
ken a gy&rtashoz sziikseges lervrajzok 
szima is* 

A rendszerhez alapvetuen keifelc 
aramkdri panelt kell kesziteni: 

- a mikrovezerlot tartabnazd ve- 
/irlopaneh* es 

- a lampakat lartalmazo tanonya- 
kot, 

Ez a ketfele iipus a kiepitestol fuggden 
persze Lovabbi lipusokra bomlik, a k(> 
vetkezdkben ismertelett lehetdsegek 
szerint 
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a. A vezerlopanel 

A vczertdpanclen foglal hdyet a mikro- 
vezerld es az azt kiszolgalo aramkordk, 
SINGLE kiepitesnel a nagyaramu FET- 
ck is. A kiepitestol fuggden ketfelc ve- 
zerldpanelrfSl beszelunk. 

SINGLE kiepkesben egyetlen ve- 
zerldpanel kesziil, ami egy kiilon do- 
bozban kap Kclyet. A kiilon doboz miatt 
nem kritikus a panel merely ezert a ko- 
zolt megvaldsitasban a panel a hobbi 
kdmlmenyek kozoti konnyebben ke- 
zelbetd DIP tokozasu alkatreszekbol 
epul feL Az alkatreszekei a panel mind- 
ket oldalan be kell fonrasztam, mi vet a 
jelekct az alkatreszlabak vezetik at a 
ketoldalas panel egytk oldalarol a ma- 
sikra! 

Maga az aramkor nagyon egyszerii, 
a PIC mikrovezerldt kiszolgalo alkatre- 
szeken kiviil csak a meghajto tranzisz- 
turokat tartalmazza. A PICI6F627A ti- 
pusnak 15 db digitalis ktmenetc van, 
amivel kcnyclmcsen megoldhato a ke- 
resztiranyu kozuti (2x3 db kimenet) es 
gyalogosfbrgalom (2x2 db kimenet) t 
valaminl a fenysorompo (3 db kimenet) 
lampainak meghajtasa. A PIC kimcne- 
tei perszc nem kdzvetlenul a lampakat, 
ha nem a lampakat kapesold nagyaramu 
FET-ekel vezirlik, amikct a korabban 
leirl mcgfontolasbol 330 ohmos ellcn- 
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a Hasan keresztul hajtunk meg, Ez az d- 
lenallas az atkapcsolas pillanaiaban 16 
mA-re korlatozza a PIC portot terheld 
aramot, htszen kapacitasa miatt a Gate 
ekkor m£g ellenkezd polaritasiinak te- 
kintheto. Az atkapcsolas pillanata utan 
megkezdodik a Gate kapacilas idltode- 
se/kisiitese, ami az RC ideallandoval 
jetlemezheto idotartarnig tart, A tranzi- 
ens allapot elhuzodlsa atkapcsolisi ke- 
sedelmet es karos mdcgedesl okoz, de 
az alkalmazott ellenatlasnal ennek mer- 
teke ellianyagolhato: 

1RLZ24: C - 480 pF. R = 330 ohm, 

T = RC = 330 ohm ■ 480 pF = 

= 0,1584 ms, 

f= 1/T* 6313131 MHz. 

Kiilon kerdes a vezerldiramkor 5 V-os 
lapel latasa* bar a fcladat nem tulsago- 
san osszetett, men egyik alkatresz sem 
igenyel nagy aramot. Kihivast csak a 
kis drop jelent, ami mcriilo akkumula- 
tor eseten konnyen l V ala eshet (6 V 
alatti ak kumula to rfe szii 11 seg), 

A mikrogepes kdmyezetben jol be- 
vait es oleso 7805 stabilizator IC biztos 
miikodesehez ennet nagyobb feszult- 
segdrop kell, ezert itt mindenkeppen 
a lacsony feszii I tsegesesu stabilizator 
IC-t kell alkalmaznunk (LDO-L azaz 
„Iow dropout" tipust). 


A feszultsegstabilizator IC-t beszer- 
zesi nehezsegck eseten kivalthatjtik 
egy egyszerit Z-di6das stabilizatorral 
az alabbr meggondolasok szerint. Az 
aramkor C2-vel sztirt atlagfogyasztasa 
a jdlemzd kapesotasi frekvenciakon 10 
mA koriil alakul, ehhez jdn a Z-dioda 
biztos mukodesehez sziikseges 5 mA, 
az eldtcl-dlenallasnak tehat alacsony 
akkufesziilts6gnei is legalabb 15 
mA-es aramot kell atengednie: 

Roun = (5,6 V-5J Vyi5mA = 

* 33 ohm. 

Ez az ellcnallas teljesen fdtoltott akku- 
mulator eseten: 

Irimi = G(U0nuu^20 = 

= (7 t 2 V-5,1 V)/33 ohm = 63.6 mA 

aramot etiged az aramkorbe, ami 500 
mW-os zener eseten meg megengedhe- 
to. Az R1 ellcnallas legnagyobb veszte- 
segi leljesitmenye: 

Pr2o ” Urio * Ir^o - 5 A V * 63,6 mA - 
= 324,36 mW, 

ami jdentds, ezert a valasztott ellenaL 
las iegalabb 1 W-os legyen, aminck 
csak a DIP vdtozatban tudunk deg he- 
lyet biztositani. A SINGLE vezerlopa- 
nel kapcsolisi rajza a 12 . abran latha* 
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td, a nvaktervet a 13* sibran talaljuk, az 
alkatreszek beiiltetesc a 14* abra sze- 
rinti. A beCiltet^s oldali foldfoiian 2 
mnT-es onozotl rezhuzalt kell vegig- 
fektetni, 6s teljes hosszaban a foliahoz 
forrasztani A aagy aramu kimenetek 
foiiasavjai mind a ket oldalon vastagon 
bebnozandok. 

MULTI es MULTI-R kiepitesben 
oszloponkent egy vezbrldpanei keszul, 
ami a haromegds lampa beisejeben kap 
hdyet. Ez a vezerlopanei egy kiesivel 
bonyolultabb a SINGLE valtozatnal, 
raadasul a lampa beisejeben erdsen 


korlatozott a hely: a 3D CAD modell 
alapjan legfeljebb 40x45 mm meretii 
panell tudunk a lampa belsejeben, a tar* 
tonyakon elhelyezni (lasd 8, abra), Ek- 
kora hdyen kell a 8 db kimenetet tartal- 
mazo aramkdmek elfdnie, ezerl ezt a 
panell nmr mindenkeppen SM alkatre- 
szekbol kell megepiteni. A meghajto 
tranzisztoroknak meg igy sem jut hely, 
azok az egok mdlett, a lartonyakon 
kapnak helyet. A tranzisziorok athelye- 
zese utan a vezerlopanei mdr megter- 
vezhetti a rendelkezesre alio helyen, A 
vezerlopanelen levo PIC jelei a 330 oh- 
mos aramkoriato* 
zo ellendlason ke- 
resztiil jutnakapa- 
nelek kozotti esat- 
takozora, onnan 
pedigaz egot meg¬ 
hajto tranzisztor- 
hoz. 

Az dlenall&s- 
oknak ebben a 
helyzetben vbdel- 
mi szerepe is van* 
ugyanis a 8 db ki- 
menetbol esak 3 
db iranyul kozvet- 
lernil a lampaban 
levo tranziszto- 
rokhoz, a maradek 
5 db kimened jelet 
hi kell vezetni a 
szomszedos lam- 
patestekbe, az ot- 
tani tartonyikon 
elhelyezett tran- 
zisziorokhoz. 

A kiilsd veze- 
tekezes mindig 


magaban hordozza a rovidzar vesze- 
lyet, ennek karos hatasai ellen a FET 
meghajtasara beepitett soros ellenallas 
vedi meg a mikrovezerlot (korlatozva a 
tap vagy a fold fele kialakulo iramotj 
A Gate allapotanak tranziens atme- 
neteire jellemzo hatarfrekvencia a ka- 
belezes nelkul szamolva d6gge magas: 

NTD3055: C - 280 pF, R - 330 ohm, 
I = RC = 330 ohm-280 pF = 
-0,01463616 ms t 
f= \fl = 68J24 MHz. 

A helyzetet kisse rontja a masik lampa* 
testbe dvczeteti kabelek szort kapaci- 
tasa, de az adott alkalmazasban, ala- 
csony frekvendan meg igy is elfogad- 
hato. 

A soros vonali kommunikacional 
figyelembe kell venni, bogy a hardver 
UART egyseg negativ logika szerint, 
kotott jelszintekkel dolgozik. Ez a csat- 
lakozora kivezetett RX/TX jelnel fon- 
tcs, ennek alapallapota lesz fizikai ma¬ 
gas, vagyis logikai 0 szintii. Aramkori- 
leg a T1 tranzisztor a vevo, T2 tranzisz- 
tor pedig az ado oldali illesztes. Min- 
den panelba esak a neki megfelelo tran- 
zisztort kell beiiltetni, vagyis panel* 
rajz-szinten nem, de a beszerelt aikatre- 
szek tekinteteben elvdlik egymastol a 
Master es Slave vezerlopanei. Az 
RX/TX vonal alaphelyzetet R4 allitja be 
magas szintre, amit az ado oldalon 1 at- 
vitele eseten T2 huz alacsony szintre. A 
fogado oldalon R3 biztositja a PIC be- 
menet aiaphdyzetel, az 1-es bit fogada- 
sakor {RX/TX alacsony, T1 kinyit) pe* 
dig az R5 ellenallassal egyiitt kodatoz- 
za a Tl-en atfolyo aramokat (a PIC be- 
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15. abra 


mcnet clhanyagolasavaJ all bazisara- 
ma: I bl = 4.4 V/2 kohm - 2,2 mA. a Tl 
emittcrarama pedig: l e] = 5 V/l kohm = 
* 5 mA). 

Az SM vez6rlopanel kapcsolasi raj* 
za a 15* a bran, az ebbol tervezett kitol- 
dalas panel rajza a 16. lib ran. az alkaU 
reszek beultetese pedig a 17. a bran lai- 
hato. 

h, A tartonyak 

A korabbi fejezetekben lanuk. bogy 
mechanikailag raennyire fontos szere- 
pc van az egoket hordozo kettos nyak- 



lemezeknek. Itt erdemes megjegyezni, 
bogy elektronikai szempontbol csak az 
egohoz kozeli lemeznek kcll nyakle- 
meznek fenni, a masik lemezen nincsen 
huzalozas, ezert az barmilyen. mecha¬ 
nikailag eras 6s elektromosan szrgete- 
16, am hotiird anyagbot kiszulhet A lc- 
irasban es a protolipus keszit6senel az 
egyszeruseg kedvecrt hasznaltunk mind- 
ket helyen uvegszabs nyaklcmezt de pi. 
textilbakelit is alkalmazhatd. 

Ebben a fejczetbcn tchat az egohoz 
kozelebb eso nyaklemez kialakitasarol 
lesz szo t Ennek a lemeznek a merete es 
kialakitasa erosen fiigg a lampa forma- 



jalol ezert minden lampatipushoz ku- 
lon lartonyakot kcll keszitau, Tovabb 
bonyolitja a helyzetet a fenysorompb 
egoinck ketsoros elrendezese, ami mi- 
att az 6goket kit kulon nydkra kell 61- 
tetni (a duplazas miatt ebben a lampa- 
ban osszesen 2x2, azaz 4 db tartonyak 
van). 

Eszcrint Ictezik haromegos kozuti, 
ketegos kozuti, egyegos kozuti, ket* 
egos vasuti 6s egyegos vasuti tarto- 
nyak; mindegyik a meehanikai konst- 
rukciona! leirtak szerinti meretben. A 
haromegos kozuti es az egyegos vasuti 
tartonyak eseten biztositani kell az SMD 
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vezerlopand elhelyezeset es a vezerloje- 
lek kivezeteset is. 

Mivel a lampa vazat a tartonyak ad- 
ja, erdemes a lampabo] kilogd es kiilon- 
bozo mechanikai hadsoknak kilett ka- 
beleket ehhez rogziteni, a lampaba er- 
kezo vezetekek esatlakozbpontjait itt 
kialakitani. Azert, hogy a fenti tarto¬ 
nyak-valtozatokat ne kelljen tovabb 
ketszerezni, a SINGLE es a MULTI ki- 
epiteshez tartozo valtozatokat cgyesit- 
ve, lampatipusonkeni egyetlen tart6- 
nyak keszuiL Az egyesitett valtozat 
egoi mtikodhetnek kozveilenii] a bejo- 
vo nagyaramu kabdekrol (SINGLE ki¬ 
epites), vagy a vezertbpanelrbl erkezb 
kapesolojelekrol (MULTI kiepites). A 
meghajtb tranzisztorokat termeszete- 
sen esak a MULTI kiepitesnel kell be- 
iiltetnL A ketfele uzemmod kozbtt a pa- 
uelek szerelesenbl, a bejovo kabelek 
megfelelo csatlakozopontra kotesevel 
es a szukseges alkatreszek beultetese- 
vel kell valasztanunk, 

A haromegbs tartonyak kapcsolasi 
rajzat a 18. abra mutatja, a tobbi ebbbl 
szarmaztathato; 

- a ketegos kozitti v&ltozat a CSS, 
T3, CS6, CS7, CS8, CS9 es 
CSIO alkatreszek ethagyasaval, 

- az egyegos kozuti valtozat a 
CS4, T2, CSS, T3, CS6, CS7, 
CSS, CS9 es CSIO alkatreszek 
elhagyas£val t 

- a ketegos vasuti viltozat a CSS, 
T3, CS6, CS7, C$8, CS9 es 
CS10 dhagyasavaL 


— az egyegos vasuti valtozat a 
CS4. T2, CSS, T3 es CSIOelha- 
gyasavaL 

A lampacsopon kabdeit SINGLE ki¬ 
epitesnel a 19. abra szerint, MULTI ki¬ 
epitesnel pedig a 2 IK abra szerint kell 
bekotni. A SINGLE kiepitesnel a lam¬ 
pak vezetekeit a tartonyakon levo ego- 
csatlakozok kozepso pontjira kell for- 
rasztani. 

3. A mukodteto program 

3. t A program felepitese 

A szerkezet iranyitasa nem tul bonyolult 
feladat, az assembly nyelven kesziilt 
program meg MULTI kiepites cseten is 
belefer a PIC16F627A 1024 szavas 
programmcmbriajaba (PIC 16F27A resz- 
letes adatait lasd a [8] irodalomban). Az 
egyszertibb, SINGLE kiepiteshez tar- 
tozo program feladata csak annvi, hogy 
PORTA es PORTB megfelelo labait a 
programmembriaban tarolt tablazatok 
alapjan, egyidejiileg vezdrelje a megki- 
vant allapoiba. 

Az egyes l£pesek hossza es a lepes- 
ben megkivant kirneneti allapotok a 
jobb kezclhetoseg erdekeben kiilon 
tablizatban kaptak helyet; ^ABLE- 
ACTIVE'’ a bekapcsolL „TABLE- 
BLINK” pedig a villogo lampak helyen 
tartalmaz 1 erteket (a lampak es a 
portbitek osszerendeleset a hard- 
ver-rajzok alapjan ismerheljuk meg). A 
„TAB LELEN GTFT tablazatban az 


egyes lepesek idolartama van megadva, 
100 ms egvsegben. 

Teijedelmi okbol a forraskodokat 
es HEX fajlokai nyomtatasban nem ko- 
zdljiik, de a Radiovilag KfL honlapjd- 
rol letolthetdk. A program iniikodese 
rovtden a kovetkezo: a tapfesziiltseg ra- 
kapcsolasa es a RESET folyamat lezaj- 
lasa utan (amit az MCLR lab megfelelb 
bekbtese biztosit) a START dmkere jut 
a vezerles. Az itt levo imcializalo prog- 
ramresz nehany utasltasa a kt- es beme- 
neti portok iranyat es alapallapotat al- 
litja be, majd raftita foprogramm, ami a 
tarolt tablazatok alapjan vczcrli a kime- 
neti portokat. A fociklus (MA IN) a mii- 
kodes utemetbiztostlo idozito ciklussal 
kezdodik, Megszakitasok alkalmazasa 
helyett az idozitest a szabadon futo 8 
bites TMRO szamialb ertukenek figye- 
leseve! oldjuk meg, Ehhez a szamialb 
eldosztojat a legmagasabb ertekre, 
256-ra allitjuk, igy a 4,9152 MHz-es 
orajelbol adbdo 1,2288 MHz utasi- 
tas-vegrehajtasi frekvencia a szamla- 
lonkat 4800 Hz-cel fogja porgetni, Ez 
azt jelenti, hogy a szamialb erteke 
208,333 ms-kern nbveksztk eggyel es 
53,3333 ms-kent indul ujra nullarol 
(255 utan tulesordul). Konnyen kisza- 
mithatjuk, hogy ilyen bedllitasok mel- 
lett a TMRO szamialb erteke a ciklus- 
idbnek valasztolt 100 ms alatt eppen 
480-cal novekszik, az idozito ciklusnak 
tehat ekkora v£ltozast kell kivamia. 

Ahboz, hogy az idozites a foprog- 
ram futasidejetdl fiiggetlen legyen, a 
szamialb elvart erteket egy f kiilon vilto- 
zoban szamoljuk ugy, hogy minden 
korben hozzaadjuk a ciklusidbnek 
megfelelo erteket. A fent kiszamolt br- 
tbk sajnos mar bnmagaban is nagyobb, 
mint a 8 bites szamialb ertektartoma- 
nya, ezert a mbdszercsak akkor miiko- 
dik jol, ha a fociklus futasideje biztosan 
hosszabb mint 50 ms. Ez a feltetel 
MULTI kiepitesnel a soros vonali kiiL 
des idoigenye miatt biztosan teljesui 
(reszleteket lasd a kovetkezo fejezet- 
ben), SINGLE kiepitesnel viszoni biz¬ 
tosan nem ? ezert itt dupla varakozbdk- 
lust kell kesziteniink (480 helyett ket- 
szer 240-es novekmenyt varunk ki), 

A foprogram tehat ott tart, hogy ki- 
Icpett az idbzitesi ciklusbbJ, vagy is el- 
ertiik a kovetkezb 100 ms-os ciklus ele- 
jet. A feladat most a lampak bllapotd- 
nak fnssitese: a tablazatbbl legutobb 
kiolvasott lampaallapot idbtartam^l jel- 
zo szamialb csdkkentbse, nulla elerese- 
kor pedig a lablazat kovetkezo bejegy- 
zbsenek kiolvasasa (lampak allapota es 
az iddtartam-szaml&lb valtozok feltbl- 
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19. abra 


tese), Ha az idotartam-szamlalo meg 
ncm ene e! a mil kit, akkor a lampak ko- 
rabbi allapotat kell fenniartani, illetve a 
vtllogo lampak allapotat frissitent (500 
ms-os ciklusidovd). 

A MULTI kidpiteshez tartozo prog¬ 
ram a SINGLE valtozathoz hasonlo 


modon mukodik, de tartalmaz egy so- 
ros vonali kommunikaciot is* amivel a 
Master elkuldi a kimcnetek allapotat a 
Slave egysegeknek. Ugyanaza MULTI 
program a hardvcrkiepitestol tuggoen 
Master vagy Slave tunkcidt is el tud lat- 
ni, igy minden lampaban azonos prog¬ 


ram lehet, nem kell kulon verzidt eget- 
ni, tobbfele cstpet tarolni es esetleg 
osszekeverm, A mukodesi mod megal- 
lapttasara a MULTI program a rend- 
szerinicializalas utolsd lepesekent be- 
oivassa az RA2 lab allapotat es akapott 
ertektol fuggocn a MASTER (az /N2 
l&b alacsony sziniii) vagy a SLAVE (az 
H42 lab magas szintii) rimken folytatja 
a futasat. A Master fociklus (MA5- 
TER MA1N) mukddese nagyjabol azo¬ 
nos a SINGLE kiSpitdsnel targyaltakka!, 
azzal a kiilonbseggel hogy az uj larnpaal- 
lapotokat eloszdr soros vonalon elkuldi a 
Slave egysegeknek es csak eziitan vezerli 
a sajat kimeneteit. ezzel btztosin a a val* 
tasok egyidejuseget. 

A Slave egysegekbeo futo program 
fetadata csak annyi, hogy a soros vona¬ 
lon erkezo csomagokbol kiszedje a nc- 
ki szol6 adatbajtot (ezt a forrszemeken 
beallitott soros dm alapjan azonositja) 
es annak megfelcloen vezerelje a kimc- 
neteit. Egy rendszcrben csak egyetlen 
Master lehet, ezt a lampakba epitett vc- 
zertopanelek megfelelo kivaiasztasaval 
kell biztosttanL 

A miikodest lelro t&bMzatokat a 
PIC 16 csaladnal megszokott modon, 
szubrutin Ibrmajaban hdyeztiik d az elsd 
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256 bajtos teruleten (lasd ti tables, inc), 
Az egyszeru tabJazatokai akar kczzel is 
szerkesztgethetjiik. de erdemes a lam- 
paMapotokal Exc el-ben megtervezni, 
majd az assembly lablazatokat a honla- 
pon megtalalhato Exeel makroval lege- 
neralni, 

A vasuti fenysorompdk vezerlese- 
hez tuMgosan rovid a tablazatokkal le- 
fcdett kb. egy percnyi iddtartam, ezert 
azokat egy masodpercenkent ndvelt 
szarrdalo pillanatnyi crtcke szerint allit- 
juk „szabad" vagy ^tilos” jelzesre. A ja- 
tekelmenyi interaktivva tehetjuk a 
Master vezerlopanel mradeddig fel 
nem hasznalt bemeneteinek kulsd kap- 
csolora vezetesevel (soros 1 kohm-os 
veddellenallassal) es par soros prog- 
rammodositassal ugy, hogy a nyomo- 
gomb hatasara nullazodjon a fenyso- 
rompd szamlaloja (piros jelzes kierd- 
szakolasa). A Master vezerlopanel to- 
vabbi kei kapcsolojanak kivezeteset es 
a nyomogomb jeienck fclhasznalasaval 
kapcsolatos programmodosilasokat az 
olvaso fcmtaziajara es programozoi am- 
bicioira bizzuk. A MULTI rendszer 
adatatvitelet a kovetkezd pontban irjuk 
le, 

3.2. A MULTI rendszerek kommuni- 
kacidja 

Aprogranikod jelentds reszdt a MULTI 
rendszerek soros kommunikadojanak 
megvalositasa alkotja. A kommunika- 
cio parametereire nezve a vezetekes 
MULTI rendszerben nines sok megko- 
t6s, a MULTI-R kiepitesben hasznalt 
433 MHz-es jelhez, a radios kapcsolat 
megfelelo mukodesehez azonban tobb 
feltetelnek is teljesulnie kell. Az 
FSIOOOA-XY-MK-5V jelii ado-vevo 
pan Kinabol igen eldnyds aron lehet 
beszerezni, cserebe viszont semmilyen 
leiras nem kapunk hozzajuk. Az inter- 
neten szerencsere deg sok alkalmazis 
talalhato, amik sokat segitenek a reszle- 
tek tisztazasaban, 

A valasztott ado-vevo pares fotoja a 
21. ah ran IMiato. Az optimalis atvitel- 
hez az adora es a vevore is a 433 MHz-es 


jefhez XI 4-es (elvileg 173d mm-es) an¬ 
tennal kell szerelni. Az egyszeru huzaL 
antenna a 8, abran laihaio modon eppen 
elfer a haromegSs lampaban, Az ado 
ASK modtilaciot hasznal es az ajanlas 
szerint legfeljebb 4 kbaud-os adatatvi- 
teli sebessegre hasznalhato, Az alkal- 
mazott ASK modulacio mert£ke a ta- 
pasztaiatok szerint 0...5 V-os berneno- 
jel eseten akiir 100% is lehet, ami azi je- 
lenli, hogy 0 szintu jel atvitele eseten a 
vevo oldalon leljesen elveszitjuk a vi¬ 
vo! helyette jelentds zaj keletkezik (a 
szuperregenerativ inukodesi elvbdl ko- 
vetkezoen). Habara modul bemend jeL 
szintjenek valtoztatasaval valoszinuleg 
csokkentheto lenne a modulacio merte- 
kc (cs ezzel a zajerzekenvseg is), kiser- 
letezes hdyett erdemes inkabb valami- 
lyen szoftveres vedelmet epiteni az 
adatitvitelbe. 

A problema megoldasara tobbfele 
kddolast kitaldtak mar (ezek leginkabb 
az azonos jeLszintek iddtartamanak 
csokkenlesevel manipuMlnak), am je- 
len fdadatnal a korlAtoIt progmmme- 
moria nem teszi lehetdve az alkalmaza- 
sukat A helyettiik in beveteti vedeimi 
mechanizmust a protokoll Idrasanal 
reszletezzuk majd- 

Az add teljesitmenye annal na- 
gyobb, minel magasabb lapfeszultseg- 
rol Qzemel, ezert azt - nemi sziires utan 
- kdzvellemil az akkumulator fesziilt- 
segerol taplaljuk. A vevo kimenere 
kozvetlenul a mikrovezerldre jut, a jel- 
szintje lehat nem haladhatja meg az 5.5 
V-otj a vevo ezert szabalyozotl 5 V tap- 
fesziiltseget kap. A vevo kenyes a vivo 
megsziinesere, ezert olyan adatatvitdi 
protokollt kell alkotni, amiben az adat- 
csomagok rovid szunettel kovetik egy- 
mast. 

A rendszer teljes kiepitese eseten 4 
db kozuti es 2 db vasuti fdnysorom- 
ponk van, ebbol 1 db kozuti lampacso- 
portot kozvetlenul a Master mikrove- 
zerlo hajt meg, a fenysurompok pedig 
azonos vezerlds szerint mukddnek. 
Osszesen lehat 3+ [ lampacsoportot 
kell a soros vonalon keresztiil vezerel- 
ni, amihez 4 bajt adatot kell periodiku- 
san atvinni, 

A radios kapcsolat bizonytalansaga 
mlatt mindenkeppen sziikseg van az at- 
vitt adatok ellenorzesere! ehhez pedig 
iegalabb egy ellcndrzo dsszeg (Check- 
Summ), de inkabb tobb kiildnbdzo eL 
lendrzo szam atvitele sziikseges, Hasz- 
nos lehet meg egy adatesomagot beve- 
zetd bajt alkalmaz^sa, ami jelen eset- 
ben a radios kapcsolatoknal jellemzo 
0x55 lehet. Az igy osszeallt esomag 


hossza 7 bajt, vagy is Iegalabb ennyi 
adatot kell egy eiklusban a soros vona- 
Ioq atvinni. 

Az elozo fejezetben lattuk, hogy a 
fdciklus futasidejenek 50 ms es 100 ms 
kbze kell esnie, amibdl a mukodesi le- 
tro tablazatok miatt a 100 ms-os cikfus- 
idbt valasztottuk. A radios modul jel- 
lemzoi miatt erdemes a soros vonati 
kommunikacio sebesseget mine! ala- 
csonyabbra felvenni. A felteteleket jol 
teljes [ti a szabvanyos 1200 baud soros 
vonali sebesseg. aminel lOOmsalatl 12 
bajt adat viheto at. 

A vevo szinkronizaciojanak fenn- 
tartasara vegiil a ciklust majdnem telje- 
sen kitolto 11 bajt hoszszusagu csoma- 
got epiteuiink fel, a kdvetkezo torma- 
ban: 

SYNC DATA I DATA2 DATA3 
DATA4 DATA I DATA2 DATA3 
DATA4 CS1 CS2 

Amaradek I bajtnyi iddben nines adas, 
ekkor az ado oldali mikrovezedd a ki- 
meneten 1 szinlet a!lit be. vagvis a vi- 
vot folyamatosan killdi. ezzel csdk- 
kentve a vevdoldalt terheld zavarokat, 
A szilnetet a Slave oldali program az 
iizenet kezdetenek felismeresere hasz- 
nalhatja. 161 latszik, hogy az uzenetben 
az adatokat ketszer kuldjiik ki, raadasul 
ket ellendrzd dsszeg (CS) is ved az 
adathibaktol (CS l :ADD-dsszeg es 
CS2;XOR-dsszeg a DATA 1,..DATA4 
ertekekre), A vevd a beerkezett cso- 
magnal mindket DATAI...DATA4 
res 2 re kiszamolja az ellendrzd dsszege- 
ket es azt fogadja el, amelyiknel nem 
talal hibat. Ha az ellendrzd dsszeg 
egyik csoportnal sem egyezik, akkor a 
csomagban levd adatokat elveti es a pa- 
ranes esak a kovetkezd csomaggal jut 
ervenyre (Iegalabb 100 ms kesessel), A 
tobbszdrds biztositek oka egyreszt a 
korabban leirt zavarok elleni v6delem, 
masreszt a 11 bajt kitdltese hasznos 
adalokkal (a rendszer bdvitese 3 vagy 
tobb mint kctfele egdallapot atvitele 
eseten DATA I - DATA4 duplaz&sa he- 
lyett lovabbi adatbajtok szdhetok az 
iizenetbe). 

A leirt modszer egy nagyon egysze¬ 
ru pelda a kommumkacios hibakat fel- 
ismerd es amomatikusan javito proto- 
kollra. 

Az igy megalkotort kommunikacio 
segitsegevel a Master egyseg tnasod- 
percenkent tizszer frissiti az dsszcs 
lampa allapotat. ami joval nagyobb se¬ 
besseg, mint a villogo lampdk 2 Hz-es 
frekvenciaja, tehat minden kdrulme- 
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nyek kozott biztositva van a Iampak 
szinkron rniikddese. 

4. Megepites, elesztes 

4,t Mechanika 

A Iampak mcchanikai r6szei a konst- 
rukcio ismertetesenel {2.fejezet) leirlak 
6s a kozolt abrak alapjan konnyen meg- 
epithetdk. Kjegesziteskenl legfeljebb 
csak a kiilso alkatreszek festeserol kell 
nehany szot szolni, hiszen nem mindert 
festek hasznalhato PVC anyagra. A 
mtianyagra tapado festekek kozul a va- 
lddi lampakhoz bason Id matt feketc 
szinut valasszuk, am a szin mellett er¬ 
demes odafigyelni a festdk idojaras- es 
UV-allosagi jellemzoire is! A Iampak 
szines fenyel az MR 16 egdk iiveg elo- 
lapjanak festesevel erhetjiik el, amihez 
lehetoleg vizallo iivegfesteket hasznal- 
junk fszinamyalatot az /. fejezetben 
targyaitak szerint valaszthatunk). 

Mar az epites elejen oda kell figyel- 
ni a felbevagott csdben levo hely fel- 
hasznalasara: a sziikos hely miati az 
egok lababdl nagy valoszmiiseggd te 
kell vagni nehany millimetert, 6m a 
lampatest hosszan es a csd falvastagsa- 
gart egyszerii modszerrel nem valtoz- 
lathaiunk. 

A lampa szerelhetdsegenek feltete- 
le, bogy a belsd reszek hossza kisebb 
legyen a es6 belsd sugar6nal: 

egdres + egdhossz + ny&k +■ 3 
alatet -f nyak + alat£t + ru- 
gosalitet 4- M4 anya < kiilsd 
sugar - falvastagsag 

1 mm + egdhossz + 1 nan + 2, 4 
mm+Imm+ 0,8 m + 0,9 mm 

+ 3 / 2nwn<45mm^2mm 

A fenti szamfcasok a 22, & bra metszeti 
rajza alapjan kovethetok. Lathatcr hogy 
a jarul6kos reszek hossza osszesen 10 T 3 
mm, ezert 32 ,7 mm-nel hosszabb ego- 
test (az egyes tipusok kozott nagy a 
szoras, ezert szerepel szamertek helyett 
„egdhossz" a fenti osszeaddsban), vagy 

2 mm-nel nagyobb falvastagsag eseten 
(pL a Geberit PE lefolyocsovek esete- 
ben 34 mm a falvastagsag, viznyomo- 
csd eseten meg nagyobb) a szerkezet 
nem fer el a kozepen telbevagott cso 
belsejeben! A problemat egyszeruen 
megoldhatjnk, ha a esovet nem ponto- 
san kozepen vagjuk kette, hanem a 
hossztengelyetol mert nehany millime- 
term. A vagasi hely kiilso atmerotdl 
rnert tavolsaganak szamitasa az 5. tab- 
lazat szerint tdrtenik. A tavolsagok 



szamolasat a felcsore pontosan illesz- 
kedo elolaptol kezdjuk! 

A esovet tehat a kozdpsiktol kb. 5 
mm tavolsagra kell felbevagni; ezzcl a 
nem feltuno trilkkel megtarthatjuk az 
50 mm-es egdhdz jol passzold 90 mm 
atmerdjii esovet. llyen excentrikus va- 
gas eseten az elolap sz61esseget 6s a fe- 
ddlap meretcit a „felcso” alakjanak 
megfelelden kell meghatdroznk Bat- 
rabbak 6s a 90 mm-es PVC cso beszer- 
z6sevel nem bajlodok egy megfelelo 
PVC lapbol maguk is elkeszilhetik a 
lampatestet: a PVC lapoi holegfiivoval 
melegitve konnyen megformazhato a 
felcsd, vagy egy kis kezugyesseggel 
meg az eredeti lampaval azonos forma- 
ju lampatest is, 

A fedolap 45 mm sugaru felkoiet a 
felbevagoU cso vegere helyezve rajzol- 
juk kdrbe, majd az igy kapott vonal 
memen lombfiiresszel vagjuk ki t az 
elolapot pedig a fedolappal azonos sze- 
less6gure keszitsuk, A beazasok meg- 


5, tablazat A csd belsejeben sziik- 
seges hely szamitasa (felbevagas 
helye) 


Alkatresz 

Hossz, mm 

Egfires 

1 

I 

mwm 

36 

Tarto ny&k 

1 

M4 mt 3d& 

2.4 

Merevfto ny6k 

1 

m atatet 

O.S 

M4 rugOs alitdl 

0,9 

IV14 aryaesavar 

3,2 

90 mm-es cs6 (falvastagsag) 

3,5 

Osszesen 

49,8 


eldzese erdekeben a felsd fedolap es az 
elolap talalkozasanal levo rest rngal- 
mas tomUopasztaval lehet kitoiteni. A 
PVC elemek es az M4-es anyak koze 
minden esetben tegyiink alatelet! A hat- 
lapon kivezetett kabeleket a PVC cso 
eles szele ellen un. ^atvezeto gumigyu- 
riT-vel vedhetjukfuzlettol fiiggoen ka- 
belatvezetonck is nevezik), A lampak- 
b61 kilogo vezetekeket a tartbnyak te- 
hennentesitese erdekeben erdemes a 
lampan belli! k&belkdtegeldvel a mene- 
tes szarhoz rogziteni. 

42. Eieszt&s, szoftver, kapcsolat 

A meckanikai reszek elkeszitesenel na¬ 
gyobb problem^ jelenthetaz elektroni- 
ka elesztese, amihez mindenkeppen 
szukseg lesz egy PTC-programozo ke- 
szulekre. A vezerlopanelen kialakitott 
6 polusu ^debugger csatlakozo” a 
Microchip ceg PICkit termekenek 
megfelelft labkiosztasu, dc konvertald 
kabellel az 1CD es egyeb programozok 
is hasznalhatok hozza. 

A panelek legyartasa utan erdemes 
eloszor a passziv alkatreszeket beepite- 
ni (csatlakozok, ellenallasoL konden- 
zatorok) es az erzekenyebb f61vezeto- 
ket utolj6ra hagvni. Erdemes m6g a 
mikmvezerld beliltet6se elott ellenoriz- 
ni a stabilizalt tapfesziiltseg erteket es 
multimeterrel tesztelni az SM tokozas 
labai kozott fellepo esetleges rovidza- 
rakat. 

Az osszes alkatresz beiiltetese utan 
kdssuk a programozot a vezerldpanel- 
re, de a rapfesziiltseget meg ne a vezer- 
lopanel, hanem a programozo adjal A 
programozonak ekkor fel kell ismemie 
a PIC16F627A tipust. Ha nem ismeme 
fel akkor ellenorizzuk a programozo es 
a PIC kozotti vezetekeket, valamint az 
MCLR labra kdtdtt kondenzitor erteket 
(a programozo miikodesehez se tapfe- 
szultseg, se kulso 6rajel nem kell, de az 
MCLR 16bra tett nagyerteku kondenza- 
tor megakadalyozza a programozo 
mbdba Idpeshez szilkseges gyors telfb- 
to el kialakulasat). 

A PIC felprogramozasa es a progra¬ 
mozo eMvolttasa utan kapcsoljunk tap- 
fesztiltseget a vezerldpanelra es multime- 
teiTel ellendrizziik a kimenetek valtoza- 
sat: rendesen mtikodo program eseten a 
Gate-meghajto kimeneteken a Iampak 
muktkMsenek megfelelo iitemben valto- 
zojeleket kell latnunk. 

Ha nem igy van, akkor ellendrizziik 
a kulso oszdllator es az MCLR lab be- 
kdteset (felteve, hogy a tapfesziiltseg 
rendben van). 
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23. a bra 


Ha eddig mindeni rendhen talal- 
tunk, akkor a kimcneteket a nagyaramii 
FET-re kdive {pi. a vczerlopanclt a tar- 
tonyakba ultetve) es az egoket megfele- 
loen bekotve ellenbrizhetjuk a teljes 
aramkor mukodeset. SINGLE kiepkes 
eseten az elesztes eddig tart, MULTI ki- 
epkesnel meg hatra van a Slave egyse- 
gek es a kommunikadb ellendrzese. 

A Slave vezerldpaneleket a feniiek 
lepdsek szerint ellcnbrizhetjiik ugy, 
bogy aimeneiileg Master-re tessziik 
bket, vagyis a RA2 bemenetet alacsony 
szintre huzzuL A bemeres utan persze 
vissza kell alfttani az eredeti allapototf 

Batrabbak es kevesebb eszkozzel 
rendelkezdk kdvetkezo lepeskent meg- 
probalhatjak a teljes rendszerdsszecpi- 
teset es a Slave kimenetek valtozasai- 
nak vizsgalatat. Ha ez rendben mukb- 
dik, akkor nines is tovabbi teendb. Ha 
azonban a Slave kimenetek nem valtoz- 
nak (pedig Master uzemmodban mii- 
kodtek), akkor ellenbrizni kell az adai- 
atvitelt. A jclszintekei kdnnyen ellen- 
brizhetjuk oszcilloszkoppah ennek hia- 
nyaban aj&nlott a kovetkezfi lepeseket 
kovetoi. 

Vezetekes kommunikacio viszonylag 
egyszeruen elienorizfieto egy TTL 
U. ART - RS-232 vagy TTL U ART/USB 
atalakitd aramkor es egy PC segksege- 
vel, amin valamilyen soros vonali mo¬ 
nitor programol kell futtatni (pi. Dock- 
light, a soros vonal beallit&sa 1200 
baud, jellemzoi 8,N,1) Az emlitett il- 
lesztb aramkort akar mi magunk is el- 
keszlfhetjiik a MAX232 vagy az FT232 
IC-k gyari bekdtese alapjan <lasd [9] es 
[ 10 ]). 

A kulso tapfeszultseget 5,5 V ala 
csokkemve a TTL LI ART atalaklto RX 
csatlakozopontjat egy TTL inverteren 
kcresztiil az RX/TX vonalra kotve a so¬ 
ros vonali monitor programban masod- 
perccnkent 110 bajtnyi beerkezo adatot 
kell latnunk. Ha ez sikeriilt, akkor el- 
mondhatb bogy a Master panel rendben 
mukodik es a tovabbi meresekhez nem 


lesz ra szuksdg, lekothetjtik a rendszer* 
r6l. A Slave egysegek vizsgaiatalioz a 
TTL UART atalaki to TX csatlakozo¬ 
pontjat egy TTL inverteren keresztiil 
kossiik az RX/TX vonalra, es a kovetke- 
zo uzeneteket kuldjuk a PC-rol (hexa- 
dedmalis ertekek): 

55 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

55 FF FF FF FF FF FF FF FF FC 00 

Az eiso Qzenet elkuldese utan a Slave 
egyseg minden kimenete alacsony, a 
masodik utan minden kimenel magas 
szintu kell legyen. Amelyik Slave egy- 
segen nem ezt latjuk, ott nagy valbszi- 
nuseggcl hibds a soros vonali illeszto 
aramkor, 

A radios osszekottetest legegysze- 
rfibben tobb ktllon ado-vev8 par kiprb- 
balasaval, esetleg a parok tag] ai nak 
cserelgetesevd ellenbrizhetjuk, akar 
statikus bemeneti jelek rakapcsolasaval 
is (At kell vinnie az allando alacsony 
vagy allando magas szintet is). 

A 433 MHz-es modutok adatatvi- 
telet erosen zavarhaijak a kdzeli. ha- 
sonlo frekvencian niukodo szerkeze- 
tek, pi. riasztok, kapucsengdk, tavira- 
nyitasu cszkozok. A meresnel es niiikd- 
desnel tdrekedni kell az ilyen zavaro je¬ 
lek livoltart^sira. Kiserletezhetiink az 
ado es vevo kozti tavolsag esokkente- 
sdvcl, esetleg az antenna jobb elhelye- 
zesevel, de ennel bonyolultabb vizsga- 
lat esak az alkalmazott aramkdrok es a 
zavaro kortilmenyek pontos ismerete- 
ben vegezhetd. 

A 23, ^bran a radios adatatvitel be- 
kotesi rajza es az oszloponkenl kiilon- 
bozo forrpom-bcallitas lathato (pC pa¬ 
nel „ADDR"' mezd RA2 RAl RAO sor- 
rendben), A soros adatjel a pC panelrol 
a tartbnyakon kereszlul jut a 433 
MHz-es pane ha. A tartbnyakon miodig 
a radios modulnak megfeleld csatlaka- 
zbi kell hasznalni (Master: ado 3 polu- 
su ? Slave: vevo 4 pblusu). 


5. Zarszo 


A cikk utolso nehany szava a kbszone- 
te; bar ezek a sorok jobban illenenek 
kozlemenyunk elcjere, hiszen villa- 
mosmembk kollegam, Nagy mate Caa¬ 
ba biztatasa nelkiil a cikket el sem 
kezdtem volna imi. 6 viszont nem esak 
a kezdolokest adta meg, de jo meger- 
zessel segitett at a kesobbi akadatyokon 
is. E helyen kdszdndm meg neki a ki- 
tano biztatast es a sok hasznos tana- 
csot! 

Vegezetiii a szerzo bizik abban, 
hogy a bevezelbben megfogalmazott 
celt sikeKilt elemie, s a megvalbsiiott 
berendezesiink kellemes idotoltest je- 
lent az utanepitoknek bs a felhaszna- 
loknak egyankiL. 

Irodalom: 

1 MR16 / GU5.3 adatlap: httpV/en.wikipe 
d ia. org / wi k] /Mu Itifacetedref lecto r 

2. 41/2003. (VL 20.) GKM rendelet a forga- 
lomir^nyftb jelzbiampak kbvetelmbnyei- 
rbl. tervezesi, tetepltesi bs uzemeltetesi 
eibirasairbt, http;//www,complex, hu/jr/ge 
n/h j egv_doc. cgi? doc id = A0300041G KM 

3. BME Ut as Vasutepitest Tanszek: „JeIzo- 
lampas csomopont torgalmi mereteze- 
se M cfmu segbdlet f http://www.epito.bm 
ahu/uvt/oktatas /feltottesek/BMEEOUV 
AI06/jeholampas_csomopont_forgaimi 

meretezesepdf 

4. Dr Abraham Gyorcjy, Dr. Magy Bal^zs 
Vince: Fenyemittalb dibd4k kbzlekedbsi 
alkalmazasa. http://www ( pannonpaJatin 
us.hu/?p=1548 

5. ,.RF wiretese receiver module & trans 
mrtter module boards" on AliExpress, 
http://www aliex 

p resa co m,/item/R F wi relass-recei var-mod 
ute-transmitter-module-boand-Ordinary-su 
per’regeneration-433Mhz-DC5V-10pairTo 
1-20 pcs/716912407html 

6. IHLZ24adatlap: http://www.irf.com/produ 
ct-info/data she ets/data/irlz24.pd1 

7. HTD30E5 adatlap; http://www.onsemLc 
om/pu bl in k/C □ tl at e ral/NTD3055-150-D. 
PDF 

8. RC16F627A adatlap: http://www.microch 
ip. co m/down loads/ e n /Devi ce Doc/40300 
Gpdf 

9. MAX232 adatlap; http://www.tl com/I it/d 
s/s y m t i n k/max232. pdf 

10. FT232 adatlap; http://www.ftdichip.com 
/Support/Documents/DataSheets/!Cs/D 
S_FT232R.pdf 
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> Mastech< 

MS-8209 


4 digites spec. DMM 


- MAXWELL digitalis multimeterek 


WASTECH 


“aMe,, 



Hinanvom«>szinlnwfwi 

35.. .100 OB 
MgflvjlafljtQsmtfeg. 

4000 lx/40 000 lx 
Paratarta to m mares: 

30%..JS% RH 
HdmarsAfclelmeres: 

20.. .+1000 C 

LM DC: 

0,4 V * 600 V; 40 mA -10 A 
U-l AC: 

4 V' §00 V: 40 mA -10 A 
R: 400 ohm - 40 Mohm 
C: 4 nF - 200 uF 
I: 200 kHz 

kiiotlesl tonyezb meres 

rfflatlv meres 

out mereshaiarvaftas sib. 


csak brutto 

17.990 Ft 


hordtaska 

merozsinor 

K-tip. homeraszonda 


MX-25 201 


3 1/2 digites Kijelzes 




DC: 1000 V, 
20 A 
AC: 750 V, 
20 A 
R. 20 MU 
C; 200 pF 
T: *40,., 

+ KKHJ *C 

dldda-, 

irnnzlsztor- 

Itszt, 

szatuidas- 

vlzsgatai 

mUrdzalnOr, 

hom£r6te|. 

muanyag 

vcdopnpucs 


-A. 


csak brutto 

5.990 Ft 


MX-25 303 


3 3/4 digites kijelzes 

_ m __ automat I kut 

merealiatar* 



DC 1000 V, 
10 A 

AC: 750 V. 
HO A 

R: 40 mQ 
Ct 100 pF 
t. 10 MHz 

T,~40>„ 

+ 1000 *C 

diodn-. 

tranziazlor- 

teszl, 

szakadas' 

vizsgaiat 

merdzsjn&f. 
hdmeibrej 
+250 C-ig, 
muanyag 
vedopaques 


A_ 


csak brutto 

8.990 Ft 


Kaphatbk a szerkesztbsOg HAM-bazarjaban: Budapest XIII., Dagaly u 11 1 etn., H-P 9-14, Ca 9-17 6. 
Ut&nvettel is megrendelhelok, a postai es csomagotest kdltsdgek felszdmitasavat 

Foslacim: 1374 Budapest. Pf, 603. Tel./fax: 239-4932, 239-4933. 

E-mail: hambazar@radiovMag.hu www.radlovilag.hu 




"v: 


MX-25 304 


3 1/2 digites kijelzes 


OC: 



AC: 


iooo v, 

20 A 
: 750 V 
20 A 

Ft: 2000 M . 
C; 200 pF 
L: 20 H 
t: 10 MHz 

T: -40... 
+1000 c 

died a-, 

irnnzisztor- 

leszt. 

azakadns- 

vizsgalat 

mfrrbzsindr 
bs hdmbrofej 
+250 C-lg, 
muanyag 
vedopapues 


csak brutto 

12.990 Ft 


in-circuit R-C-D rnero 


csak brutto 

6.990 Ft 




R-meres: 40 MQ 
C-meres: 200 pF 

D-mer6s: kapocsfesz. kijolzcssel 
Relativertek-meres 
Automatikus klkapesolas 



I AC: 0-200 A 
(443-400 Hz) 
Kimenet: 

1 mV'A AC 
Befoghald vez: 
0 16 mm 



A kdvetkezo 

MXtipusu 

MAXWELL 


► PMM-ekkel 
hasznalhato: 


l 25 201 

25 311 


1 25 210 

25 312 


1 25 301 

25 313 


[ 25 303 

25 314 


f 25 304 

25 502 


25 305 

25 505 



MC-25 691 


AC lakatfogo adapter 


csak brutto 

4.490 Ft 


>Mastech< 

MS-2101 


AC-DC univ. lakatfogo miiszer 


I DC: 0,1-1000 A 
AC: 0,1-1000 A 
U DC: ...1000 V 
U AC: ...750 V 
R: ...40 MQ 
C: ...40 |tF 
MOO kHz 
T:-40...+750 ’C, 


4 digit, kijelzes. 
dioda- b$ 
szak.vizsgaiat; 
aut kthapcs.. 
adattartas: 
bordiasfca 
+ merdzsindr, 

+ home rdf e) 



csak brutto 

17.990 Ft 


Tartozekok a multimeterekhez: 

Tapintohomdro (K-tip.) MX-25 104, MX-25 201, 
MX-25 303, MX-25 304 es MX-25 501 -hez. a.: 1490 FI 
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Audiofil - es mas dolgok 

Sipos Gyula okl. IC-szakmern6k t siposgyula32@,hu-onime.hu 


Gyakorta utazv&n mindenfde kozossA- 
gi kozlekedesi eszkozon, az ulbbbi ne- 
hany evben mcglehetdsen lehangold 
anti-audiofil es egyeb tapusztalatokat 
szereztem. Nagyon sajnalatosnak tar- 
tom azokat a jelensegeket, amelyek a 
fogyasztasi elektronika dso pillantasra 
rcndkivul kfvanatos, szintc igezetcs t&r- 
gyainak megjelenese utan mint misod- 
lagos kovetkezmenyek, mellckhatasok 
jottek es jomiek letre. Ezekrol talan hia- 
ba kerdczzuk meg orvosunkat, gydgy- 
szcrcszunfcei, a karos haiasok lassan, de 
biztosan letrejonnek. 

Beszotok*.. 

Sz61 a muzstka a buszon, a mctrom a 
vonaton. Zzzz, czz, zczz, jdn a paranyi 
IillmOtyurokbol vagy tupsifiilekbftl. 
Votiatra fclszalias, metrdba belibbenes 
utAn az elsd dolga az ifjusagnak a 
Eilmulyoroket elokotoraszni, a zsino- 
rokb6I kigabalvodni es tiilre tdltcni a 
zizegflt. Hal Ivan azt azt a nem is keve- 
set. ami ezckbdl akaratlanul is kisziva- 
rog es eljut a meliettiik umzokhoz, egy 
riport jut az eszembe, amelyet a minap 
latram valamelyik teve csatom&m a ki¬ 
es Albionb6L 

A brit orvosno talAlomra leszolitott 
n6hany olyan fiatall az ulc&n, akik a 
manapsAg szokasos akuszlikai szor- 
nvusegeket viseltek a hallojanttaikban, 

Az orvosno muszeresen megmerte 
a flataiok divatos mutyurjeibol erkezo 
hangnyomasl. Ezek man elborzadva es 
sajnalkozva vilagositotta fcl dkct am61, 
hogy a kutyukbdl erkezo 105...II0 
dR-es, folyamatos hangnyomas a ful- 
ben igencsak hamar komoly es utdhh 
vissza mm fordithatd halldskdrosoddst 
fog okozni, A vizsgalat alanyai neveb 
gilve, vihAneolva tavoztak, hittek is, 
meg nem is az orv osi prognozist. 

A szerzd meg van gvozodve arrol, 
bogy a fiilben hordozott kivul is jo 
hangosan zizegos kutyiik hosszu tavon 
sem a tarsadalom, sem az egy en szama- 
ra nem hasznosak. 

Nem tui sok ido, legfeljebb ket-ha- 
rom evtized mulva szinte mindenkinek 
tesz valami kutyu a flilcben, de akkor 
mar nem onkentesen. hanem kenysze- 
riicn kdtdezd modon, Ezt a megallapi- 
last - foleg az iijusag reszerbl nevez- 


hetnenk akar feiesleges, oktondi karo- 
gasnak is, lehet raj la hosszasan nevet- 
gelnk vihAocolni is, persze esak addig, 
amig az cnntettek vegig nem gondoljak 
az alabbiakban r^szletezett. mondhami 
szinte vcrfagyaszto kovetkezmenyeket, 
Vagy amig egyszer esak kenyszerii 
okokbbl el nem kell menniiik hallas- 
vizsgalatra. A munkahelyen ugyanis 
eldbb, utobb kiderul bogy vele minden* 
kinek emelt hangon kell beszelnie, kti- 
lonben nem cni pcidiWi a fonoke szavat, 
Aztan vannak munkahelyek, ahova a na- 
gy othallasa miatt fcl sem veszik. 

Kedves Fiatalok! A fulben hordoz- 
halo es ma meg iivoltozo, diibdrgd 
kutyiik masodik, varatlan, dm sokkal 
fontosabb korszaka akkor fog bekdvet- 
kczni, amikor ezeket az izeket mar nem 
alkalomszeriien, hanem folyamatosan, 
tobbnvire 12-24 oraban, es az clet min- 
den napjan kbtelezben, elemi sziikseg- 
lethol kell majd hordani. 

Nagyon sajnalok mindenkit^ aki 
mar nem drdmszerzes celjabol, hanem 
a ktalakulr hallaskdrosodasa, a nagyot- 
hallasa vagy teljes siketsege miatt 
kenyszerul halldsjavito eszkozokkel 
egyutt etni. 

Cochlearis implantatum 


Tarsasagombol ket kedves, idos bara- 
tom is jutott ana a sursra kiildnfele su- 



1, abra, Beultetett Coc hfearis /mp/an- 
fatum; t beszedprocesszor, Z mikro- 
ton, 3, jelado, 4. jelvevo, 5, huzalko- 
teg a csiga haboszdreihez, 6. egyen- 
siilyszerv, Z idegkoteg az egyensuly- 
szervtol az agyba, 8. idegkoteg a hal- 
Ibszervtol az agyba 


lyos betegsegek varatlan szovodme- 
nyei, kovctkezmenye keppen, hogy „a 
penz mar nem is szamit” alapon, szu- 
permodcm hallasjavito eszkdzdkcl 
kenys/eriilnek hasznalni. Am ezekkel 
egyertelmuen nincsenek megelegedve, 
Pelddul a nehdny mil lid forint ba kc- 
rulth egy koponyamutet soran bctilte- 
tctt Cochlearis implantatum sem hozta 
meg a kivdnt eredmenyx mert a roppant 
eletvidam hdlgy hallasa a koponyamu¬ 
let utan valamelyest ugyan visszajott* 
de jellegtelen, robotszerii gephang for- 
majaban es kellemetlen meUekhatasok- 
kah Ime az implantatum beutietcscrc 
szolgalo, nehdny drds koponya mutitlel 
kapcsolaios votizo kulcsszavak az 
elektronikaban kisse is jdnasok reszc- 
re, kifejezctten „kecsegtetes” celjabol; 
adotekercs, rdgzitfimagnes, vevote- 
kercs, dektroda, beszedproeess 2 or, ko- 
doldsi strategia... 

A Cochlearis an plantar to (Cl) egy' 
olyan muicii eljaras, ami modem dckt- 
rontkai eszkozokkel (tobbek kozt szu- 
permodem integralt aramkorokkd) a 
sulyos nagyothallok es siketek hallasja- 
vitdsal szolgalja, AC! a hallasseriiles 
egyik legeherjedtebb fajtajan, a belso 
Rif kdrosoddsdn segit. Lenyege, hogy a 
kdrosodoll belso ful funkciojat atveszi. 
Eredmenyessege vitatott: az orvosok a 
sikerest a siketek a sikertelen eseteket 
latjdk jellemzonek. A Cochlearis im¬ 
plantatum a belso fulbe ultetett elektro- 
dakoteg es az ehhez kapcsolddo, szin- 
tdn bcilltetett jelfogado/dekoder egy- 
sdg. A mindennapi szohasznalatban 
azonban ide ettjiik a Cl-hez tanozo kul- 
so cgysdget is, amely mikrofonbol, be- 
szedprocesszorbol es csatoioegysegbdl 
rill. 

A Cl tlzikai mukodese a koveikezo le- 
pesekbol All: 

- A hanghullamokat egy' paranyi mile - 
rofim Arzekeli, majd tovabbitja a he- 
szMprocesszor fele, 

- A beszedprocesszor egy kodol&si 
straiegia (program) segitsegevel at- 
alakiija a mikrofonbol kapott jelekeu 
A processzotldl egy adotekercs veszi 
At a jcleket, Az adotekercset egy kis 
mdgnes rogziti a fejboron, pontosan 
a mtitet soran a koponyaba beiiltetett 
vevStekeres felett 
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- A koponyaesontra impiantalt vevote- 
kercs veszi at az adotekercs jeleit. 
Egy miitelileg beiiltetett beho de - 
koder aramkor a bedrkezo jeleket 
dekodolja, majd az elektrodakoteg 
fel£ tovabbitja a dekodolt impulzus- 
sorozatot, 

- Az elektrodakoteg vegzddesei a a 
miitet soran a hall6sz6roket tartal- 
mazo be I so fiilbe, a csigdba (Coch¬ 
lea) vannak beiiltetve. Az elektroda¬ 
koteg tdbb szalbdl all. ezek kii- 
lonbozo hosszusaguak. A rovidek a 
esiga elejen vegzodnek es a magas 
frekvenciat crzekelo idegcket fideg- 
szoroket) ingerlik, mig a hosszabbak 
a esiga belscjeig raennek es az ala- 
csonv frekvenciakert (melyebb han- 
gokert) felelosek. 

- Az eiektrodak altal keltett elektro- 
mos impulzusokat az idegsejtek er- 
zckelik es a 2 agyba tovabbttjak, hal- 
laserzetet keltve. 

Sajnos, a Cl-vel derheto hallas je- 
lentosen kulonbozik a normal is hal- 
lastol. Elsosorban a halMskuszdb egye- 
nenkent jelentosen kiilonbozhet. Op- 
limalis esetben elerhett a 25-35 dB-es 
sztntet, ami a hangos beszed meg- 
ertesehez elegendo. De ez meg messze 
nem minden. 

A Cl meglehetdsen torzit Objektiv 
modon nem mondhato meg, hogy pon- 
tosan hogyan hall egy’ CI-s. de a ko- 
rabban egeszseges, eredetileg jol hallo* 
operalt Cl-sek „robotszerfi“, „csi- 
pogo 4 \ „f8mes w szavakkal jellemzik a 
Cl hangvilagak A beszedhang joreszt 
eJvesziti a beszeld egyeniseghez tarto- 
zd, eredeti formajat, hangz&svil&git, 
helyette uniformizalt hangot hall a CM 
vise 16 haUaskarosult. Csak egyoldali 
implantalas eseten nem lehet vele a 
hangok iranyat megaliapitani. 

Osszessegeben kijelentheto, hogy a 
Cl segitsegevel a padens kepes hango- 
san kommunikalni embertarsaival ami 
ori&si eredmeny, am ez a normalis hal- 
l&stol ma meg nagyon messze van, 
ACochlearis implantStum inukode- 
se eleklronikai szempontbdl is nagyon 
dsszetett, es mai fogyatdkossagai elle- 
nere is zsemalis. Az implantatum sza- 
mos egysegbol all A beszedprocesszor 
egyseget a tul mdgott kell visehii. A 
processzor egy vezerlo egysegbol 
(mikrofon, hangero- es erzekenyseg 
szabaiyzo), egy elemtartobol es egy ve- 
zeiekkd ellatott csatolotekercsbol all. 
A beszedproeesszorba toltheto prog¬ 
ram, amit „map”-nek (terkep) is hiv- 
nak, tartalmazza a hangmagassdg. a 
hangos sag es az idozites beallitasait. A 
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programozast mindenkinek egyenre 
szabottan vegzi egy audioldgus az ugy- 
nevezett processzor bed! Jims ok (fitting 
session) alkalm&val Maga a beallitas 
egyfajta elektronikai illesztcsi feladat 
is, de egyurtal hallastanulasi folyamat 
is, ami akar honapokig is eltanhat, es a 
jo erednieny eleresehez esetenkent ha- 
[altnas tiirelem keli. Nem minden hn- 
planialt rendelkezik megfelelo tiirelem- 
mel, 

Pddaiil kedves, mar nem nil fiatal, 
de igen vidam temieszetii holgy isme- 
rosomet kifejezetten bosszanlja ez a fo¬ 
lyamat, es a processzor bealHtgatasa- 
nak folyamataval, menetevel sines 
egyaltalan megeldgedve. Az ismetelt 
bealhtgatasok soran kiilonbozo kelle- 
metlen akusztikai esemenyek es ered- 
menyek sziilettek, peldaul tartds, ulobb 
mar elvisdhetetlennek tartott sustor- 
gas, femes alapzaj stb,. aminek elkeru- 
lesehez ki kelletr kapcsolniaa kesziile- 
ket. Meglehetosen probfemas az 
egy'iittmiikodes az audloldgussal, hi- 
szen csak a paciens hallja, erzekeli az 
idegrendszerm kereszttil a beallitas 
eredmenyeit, ezaital az egyuttmukfidds 
meglehetosen egyoldalLL 

A processzorbol erkezo elektromos 
jelek - az idegkivezetesek muted be- 
liuzalozasa utan - stimulaljak a hallo- 
ideget, melyeket az agy hangkent ertel- 
mez. Mivel az agy rendkiviil gyorsan 
kepes a hanginfommddt feldolgozni, a 
hangok gyakorlatdag a megjeleneskor 
mar hallhatoak, tehat idokeses kialaku- 
lasa a keszixlek hasznalata soran sze- 
rencsere nem jellemzo. 

A Cl-k a mindennapi beszedliango- 
kat alakitjak 4t» a kodolasi strategia sze- 
rint(!) kddolt elektromos jelekke, Saj- 
nos, ezt teljesen szo szerint kell ertel- 
mezni, vagyis peldaul egy bannilyen 
zenei konceri, eld vagy konzerv muzsi- 
ka mar nem tartozik a mindennapi ( be¬ 
szed-) hangok koze! 

A hangokat eredendoen a beszed- 
processzor mikrofonja veszi fel. A be- 
szedprocesszor anatizdlja es dtkddoija 
a hangokat egy specialis elektromos 
impulzus jdsorozatra, Az implantatum 
egyfajta villamos vezerloegysegkent a 
jeleket a Cochleaban (cstgaban) levo 
elektrodasorhoz tovabbitja. A hallo- 
ideg fel veszi az tgy beerkezo jeleket es 
az agy halldkozpontjaba tovabbitja. Az 
agy ezeket a jeleket hamarosan, vagy 
kello tanulas utan beszedhangkent is- 
men fek 

A cochlearis implantatum (Cf) egy 
olyan eszkoz* amt a sulyos nagvot- 
hallok es stketek egy jo reszenek kinal 


valasztasi lehetoseget, A Cl nem alta- 
lanos esodaszer, de ha optimalisan al- 
kaimazzak, esodas batata lehet. A ko- 
rabban semmit vagy nagyon keveset 
hallo hallasseriilt a mindennapi ^lethez 
elegendo halldsra tesz szert. 

A Cl azonban szamos hatrannyal 
rendelkezik; 

- Roppam draga (n x MFtl) 

- Eletmddbeli valtozasokra lehet 
sziikseg (a viz keriilese!) 

- Femdetektorok, vagy biztonsagi 
rendszerek, bdeptetok kozeleben 
hasznalata kritikus 

Erinti a mobiltelefon hasznalatat 
vagy mas radioadokal, peldaul az 
amaiorradiozas lehetosegeit, a mag- 
neses komyezetet stb. 

- Ki kell kapcsolni a repiilogepre vald 
felszallaskor es leszall^skor 

- Kiszamlthatatlan modon mukodik 
mas szamltogepes rendszerek (pi. 
PC) mellett stb. 

Elonyei azonban nem elhanyagolha- 
tok: jo lehetoseg lehet olyan suiyos na- 
gyotballo gyerckeknek es felnotteknek, 
akiknek a hagyomanyos hallokesziilek 
adta lehelosegek mar nem elegsegesek, 
Kedves siket holgyismerosom mos- 
tanaban tart a Cl hosszadalmas beuze- 
melese, hasznalatanak megtanulasa es 
megszokasa iddszakaban. Nagy valto- 
zd si jelenteu a betegsegbol kdvetkezo 
hirtelen es szinte teljes halldskdrosodas 
utan szamara az ujra hallas elmenye, de 
az orom nem volt maradektalan. Elte- 
kintve a hosszadalmas beiizemelesi. 
veget emi nem akaro beallitasi proce- 
duraktdl, amely ezen cikk irdsa alatt is 
tart, eddig nem tapasztalL uj dolgokkal 
kellett szembesiilnie, ami a mindennapi 
telhasznalo szamara dobbenetes elet- 
modvaltast is jelem. 

A visszakapott hallaselmenyert cse- 
rebe azzal az idojaraserzekeny (es 
furdestilos..,) holmival, amit a miitet 
ota a koponyajaban hordoz, kiilfoldon 
eld gyermekei latogatasa soran minden 
repliloteri ellenorzesnel, a be- es kiiep- 
teto kapuknal fennakad, konfliktusok- 
ba keveredik, allandoan igazolnia kell a 
beultetett nemesfim (platina) eredetet 
ds hasznalati celjat, tovabba a kesziile- 
ket a repulogepen ki kell kapesolnia, 
mert zavaija a navigaciot, 

Ugyanekkora hdtkoznapi elet dol- 
gai egyaltalan nem oldodtak meg az 
implantatum segitsegevel Pelddul 
egyetlen bcszelgeto partnerrel meg 
esak-esak sikeriil a zavartalan beszel- 
getes, cseveges, ha a partner nem tul 
sokat helyezkedik vagy mozog, moco- 
rog, vagy peldaul a partnerrel egyiittse- 
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talnak es kdmyczet sem tul zajos, Vi- 
szont a tobb partncrrcl, peldiul mar a 
ket-harom emberrel vald egyiittes tar¬ 
sal gas, csaladi vagy tizleti megbeszeles 
soran a beszedproeesszor lenyegeben 
felmondja a szolgalatol* es a tbbb for- 
rasbol egy idoben erkezd beszedhango- 
kat nem kepes ertelmes szovegge atko- 
dolni, helyette duborgo, recsegd, katto- 
go hangok sokasiga hallhatd. A Cl-t vi- 
seld beszelgetd partnered nepes tarsa- 
saga szamara ujfajut besz&dstilus kiala- 
ldtasa valt szuksegesse, kiildnben egy- 
altalan nem mukbdik a kommttnikAcid* 

M6g tragikusabb a zene hallgatasa, 
Az impl anti turn visdfije a technika 
mm iliisa szeri nt - lenyegeben orokre 
ki van zdna a zene vildgabdtl Bar el- 
kepzelhetd, bogy ez iddvel talin val- 
tozni fog, Kedves ismerosom korabban 
zenerajongo volt* tckintclycs es ertekes 
zenei gyujtemduyt halmozott fel az et- 
muit evtizcdek soran. A bciilietcsi niu- 
tct utan, amint Ichetctt, orommel sietett 
haza* gondolvin, hogy ismet elvezheti 
kedvenc zencit, zencszcrzoi muveit, 
gyujtcminye 6rt6kc$ hanglemezeit, ka- 
zettait. CD-it. 6riasi esalodas volt meg- 
elnte, hogy hogy ez tovabbra sem lehet- 
seges, az implantahun beszedre kialaki* 
ton processzora a zcnevel nem tud mit 
kezdeni, 

Miutin bctegsege ugy alakult, 
hogy a johbJulere meg a hagyomanyos 
nagyothatio keszulckkcl kepes valame- 
lyest hflUani, igy - csakis a hat fulebe 
beepitett implantation kikapcsoldsa 
utdn lehctseges szamara a zenehall- 
gatis, de csakis a nagyothalld kesziile- 
ke siltal korlalozotU alig clvczheto, kes- 
kcny savti 6s torz minosegbem 

A mut6t sorin kapott hallasjavito 
besz6dprocesszor a technika mat allasa 
szerint, mint az a hasznaJat soran kide- 
ruli, meg clcgg6 fbgyatekos kepessegu. 
Miutan a processzor nehany hangfrck- 
vencta demzesebdl allapitja meg a be- 
szedjellemzdit, tovabba csekely szamu 
idegesoport mgerlcse utjan tovabbitja 
az agvhoz a bcszedbol kiszurt. meg- 
komponah jeleket, a besz6d erthetdse- 
gc nem 100%-os, Ebbbl a technikai sa- 
jatossagbol ered az egyen-gephang, 
azaz cltumk a beszelo onallo hangszi- 
ne. Tovabba - szcrencsere elegge rit- 
kan eldfordul, hogy egy-egy szot nem 
ert a fcthasznalo, 6s visszakerdez. 

Elobb* utobb az a helyzet all elo, 
hogy nem esupan a siket embemek kell 
megtanulnia szupermodem hallasjavt- 
tb kcsziileke miiiel jobb basznalatat (pL 
a mikrofon irAnykaraklerisztiMja), de 
csaladjanak. kdzvctlen vagy tagabb 


komyezetenek. peldiul harati kdrenek 
is kenyszerusegbdl valahogy minden* 
kepp igazodnsa kell a processzoros Hal* 
lisjavito kesztilekkei ellatott ember 
e l et saj atossaga i hoz. 

Ismerosom ragyogo intelhgencia* 
val hidalta, hidalja at a varatlanuk mint* 
egy nehany honap alatt bekdvetkezett 
komrrmnikictds problemakat. Mind* 
ezek eilenere. nem eppen ifjonti evei* 
ben jfirva is *J6! viselve a gyurddesf\ 
kitunden megtanult szajrol otvasni. 
hallokeszulekekkd elni, 6s az osszes 
rendelkezesere a 116 eszkdz felhasznili- 
sival ragyogd hangulatu tirsalgisokat 
fol^tat barali tarsasagunkban, Oly* 
annvira. hogy uj ismerdseink kdzul 
kezdetben nem mindenki eszldte* hogy 
egy nagyoihalloval tarsalog. 

Tehit nem igazan ajinlhatd az 
olyan eletvitek amefynck soran szinte 
torvenyszenien nagvoihallas kdvelkez- 
het be.., 

Hagyomanyos hallasjavrtas 

A masik, szinten kuldnleges fdepttesii 
es szmten meglehetosen draga, de ha¬ 
gyomanyos technikaju kilty tit pedig 
memok tulajdonosa fel ev hasznalat 
alau sem rndia saj it maganak ugy beil- 
litanL hogy annak az elei nem hogy va- 
lamennyt, hanem iegalabb a legtobb 
fontos teriileten kielegitfi legyen a mu- 
kddese. Vegiil is az eszkdz hasznalatat 
kifejezetten kdlemetlennek, bosszan- 
tonak tartja, Egyreszt annak hasznalata 
nem elegge diszkret, mert folyton allit- 
gatnia kell, gyakorta gerjed, sipok mis- 
reszt nem, vagy nem jdl alkahnazkodik 
az atlagos, mindennapos eleihdyzetek- 
hez, azok szokasos akusztikai hatisai- 
hoz, kihivasaihoz, 

Kedves zenerajongo Fiatalok! Nem 
keriil semmibe sem a hangerdszabalyo* 
zot kisebb hangerore esavami, viszoni 
hosszu tivon nagyon megeri, Ellenke* 
zo esetben meg lehet kezdeni a szorgal- 
mas gvTijtdgetest a hamarosan haszna- 
lando hallasjavito kutyukre. Ahogy 
kedves, IC-s hangproeesszoros kiityiii 
a koponyajaban viscid ismerosom 
megjegyezte: most szeui es fullaniii va- 
gyunk egy siket nemzedek kialakulasa- 
nak! Es hogy ezt mennytre szd szerim 
kell venni. aridl a holgy szinten a ko- 
ponyamiitetre vard - itju betegtarsa 
esete alljon peldakeppen, 

Az illetd flataleniber ahogy elpa- 
naszolta - egyetlenf!) igen zajos disz- 
ko-kaland utin ment fiilfajisavak hirte- 
len keletkezett es sulyos hallasromlasa- 
val orvoshoz, majd utbbb mir a klini- 


kara, boszedprocesszoros hallasjavi- 
tasra. a Cochlear is implantation beiilte- 
tesere, roviden: agyTniitetre, Mert a fu¬ 
lebe kapott szteroid stb, injekeiok hata- 
sa mersekelt es tgen rdvid eletii volt, 
diszkokalandos eredetu siketsege pedig 
sulyosnak es veglegesnek bizonyuli. A 
miltetet termeszetesen egy igen hossza* 
dalmas beallitasi, utokezel&i terapiu* 
soroziH koveti, fsmetelten kendezem: 
megeri? 

Olvasgatasra egy Google kulcsszd: 
cochlearis implantamm. (Nagyjabol 
4300 kdriili taldlatoi kapunk,,.) 

Audiofil, de kinek? 

Az 1930-as evek kdriil a hangtechnika 
fokozatosan jelentos fejlodesnek in- 
dull, Gyors tempoban eljutott arra a 
szinlre, hogy szamos, eleime igenesak 
kezdetlegesnek szamito eszkdz, peldi¬ 
ul a mikrofonok, hangszorok, erositok, 
hanglemezek stb, a koribbiaknil sok* 
kal tcmieszethubb hangvisszaadast ten 
lehetdve, A pontos datum persze nem 
hatarozhato meg, de oagyjabo! a maso- 
dik vilighiborit utani evekre* evatze- 
dekre tehetd az a nagy ugras, ami rop- 
pant kedvezd crcdmenyekkel jart a ter- 
meszethii hanganitef a Hi-Fi, az 
audiofit technika teren. 

Elmondhato, hogy mindez esupan 
addig az iddpomig tartott, amig az uzle- 
ti szfera erdszakosan magaeva nem tet- 
te, le nem nyulta a hangtechnikat, szin- 
te eltaposva a Hi-Fi-t, az audiofil esz- 
kozdk gyiirtasat is. A CD-vek az ilyen, 
olyan 6s amolyan Dolby-val, az mp3- 
mal es tdrsaival bekdvetkezett az a kor- 
szak, amelyre a termeszethu hangatvi- 
tel hclyett leginkabb az embed hallas 
beesapasa, a szep hang helyett valami- 
fele hazug, „muanyag M hangpotlo elji- 
ras a jcllemza 

A legjobb pelda az embed hallas 
beesapasara a mai tevetechnikaban al- 
kiilmazoit, nemregiben a Radiotechni- 
ha hasabjain ismertetett ilyen, olyan es 
amolyan kodoiasi raffineria, ami ege- 
szen pontosan a „szep gephang” elfo- 
gadtatasarol szoL eszi vagy nem eszi 
alapon. Mint a valodL gyiimdlcsbol ke- 
szitett gyiimolcsszdrp helyett a gyu- 
mdlcsdzti, valami karos, ugynevezen 
^termeszetazonos*' muanyagokbol es 
rdkkeltd edesitoszerbdl, tovabba kiege- 
szitd, E-vegyianyagokbdl kotyvasztott 
le, tnitymo, a gyarto szerinl szdrp, Akar 
a vegyipart tekintjuk, akar az elektrom- 
kai ipart, minden potanyagnak vannak 
szakerto pirtoldi, akik kijelentik, hogy 
a termek, p61diul a tizenotszdr ide-oda 
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atkodolt e$ ugyanannyiszor kiherelt ze- 
nei miisor, vagy az alig mergezd, mil- 
anyag gyiimdlcsszbrp lAnyegeben ki- 
valo, szimc csodalatos mindsegik 

A vas&rlokdzonseg pedig nagy !d- 
kesedessel fogyasztja, tdlti le, masol- 
gatja idooda a kiilonfele akusztikai 
muvelctck soran letrehozott, egyesek 
altai zenenek is nevezett, tiszavirag elc- 
tfl, lenyegeben akusztikai kabitoszer- 
nek minosuld. ^zenei-izu” termekeket, 
es a kulonfele fXil-kutyiik segitsegcvcl, 
a jdvore nem gondolva, rongaija hallA- 
sat. Amii pedig a ftilben hallhato, min- 
d cn t e I fed d He saj fol ytan n em ha 11 unk, 
az persze nem is hianyzik, Es egy ido 
niulva nem is tudjuk, hogy inilyen az 
igazi zene, 

A zenei izlcs ~ peldaul - hi teles 
szerzok allal szerzett, es hiities szeme- 
lyek Altai, jo akusztikai karnyezethen 
eloadott irtiivek segitsegevel fejleszthe- 
to, Az elfiadoi hitelesseg megkerddje- 
lezhcid akkor, ha a produkeio alapjai- 
ban keresz clctii s fabatkat sem cr a vit- 
lamos Aram hasznalata nelkiil. 

Csupan ket pelda. A minap (2014- 
ben 1 a hires-neves szemelyiseg eloze - 
nes emIAkhangversenyetu meglehetds 
varatlanul, a korabeli (30-50 eves) sla- 
gereket a kedves, aranyos enekesno hi* 
batlanul, am igenesak kozepszerii 
(hm...), eiektmnikus hdtterzene (Icnyc- 
geben zaj, riesaj) mellett enekelgette, a 
musorkaneepcioba nem igazan illo 
emc produkeiot fagyos arccal hallgatd 
kozonseg elott. A manapsag komponak 
dekumikus zenei egyenkiseret meg 
sem kozelitette a korabeli eldzenet es 
annak hangulatak 

Meg kell jegyeznunk, hogy a ne¬ 
hany evtizede szinte kotelezoen alkal- 
mazolt, „vonosokkai kiegeszitetf, al- 
landoan eloterbe toll nagyzenekar ko- 
rabeli produkeio it a maga idejeben az 
ifjusAg nem mindig leikes szavakkal di- 
cserte, De „az” es „akkor” meg mindig 
sokkai johb volt, es ma is johb, mint 
„ez*\ az onmagdhoz kepest sem tul sz6- 
rakoziato, univerzalis elektronikus 
egyen-hangzavar. Ezert fagyott ra az 
enilikkoncerten a mosoly a h&llgatdsag 
arcara szerencsere atmeneiileg. fes a 
kedves operatorgarda es a rendezo sem 
volt rest, mindent lattunk s hallottunk. 

Elotbrdult - jo nehany evtizede - 
(BulgAriAban), hogy egy sportmerko- 
z6s sziineteben a kivalo nepzenesz si- 
keresen szorakoztatta a helyi stadion 
nezokozonseget az egyetlen tdrokslpon 
eldadott, autentikus nepzenei rnusora- 
val Az is igaz persze, hogy a torbksfp 
anno a seregek szamara hardparancs- 
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kbzlo eszkdz (is) volt, iizokban a , r regi 
szep^ tordk idbkben, tehat a hangszer 
kepessegeit, hangerejet meg veletleniil 
se becsiiljuk le! Nem kell tehAl in indig 
megawattnyi villaraos energia egy jo 
koncerthez, zenei musorhoz* 

Tudasanyagunk 

A nehany evtizede meg jelentds rajon- 
goi tomeggel rcndeJkezo Hi*( ; i-tabor 
mara bizony mar j desk an megfogyat- 
kozott. A leginkabb kitarto, a kivalo 
hangatvitei tigyeert lehetdleg minden 
kdvet megmozgat6 audiofilek tagsaga 
meg inkabb iecsdkkent* 

Ok azok, akik kituntetett tisztelettel 
tekintenek a mara mar kultikus targy- 
kem szamon latlott alkatreszekre, loleg 
az elektroncsore, 

A tema fiircsasaga abban nyilvanul 
meg, hogy amig 50-70 evvcl ezelotl na¬ 
gy on sok is me re tie l rendelkeztiink az 
elektroncsbvekkel kapcsolatban, vi- 
szont ezek az eszkdzdk gyakorlatilag 
mara majdnem kihaltak. Tovabba azok 
a nemzedekek, amelyek mindennapjait 
meg a csoves technika jelentette, saj nos 
- a megszerzett tudassal es gyakorlat- 
tal, napi tapasztalattal egyiiti - mara 
mar nincsenek kozdltiink. 

A mai flatalok manapsag nagyon 
keveset mdnak az elektroncsovek par 
evtizede meg kozismert, tipikus tulaj- 
donsagairol, Ezen persze semmi cso- 
dalkoznivalo nines, azelektroncsd ma¬ 
napsag szinte muzeumi tdfgy. Ez a hia- 
nyossag azonban - sziikseg eseten - 
nehany regebbi, nepszerli konyv vagy 
korabeli tankonyv atbongcszesevel, 
netan a wvm.elektrmcso.hu oldalain 
talalhato informaciok segftseg&vel vi- 
szonylag hamar potolhato. 

Sokkai nehezebb azonban a kulon- 
leges elektroncsd-jellemzoket megis- 
memi, Ezeket a korabbiakban a szak- 
emberek kozul is esak kevesck, peldaul 
az elektroncsti-fejiesztdk, vagy ipari 
elektronikavak speeidl is miiszerfej- 
lesztessek egyes hlradasteenikai, kato- 
nai eszkozokkel foglalkozo, erosen 
speeializalodott szakemberek ismertek, 
es a korabeli szakirodalomban is esak 
elvetve publikaltak. 

Ezen tudasanyag binokosai az ido 
haladtaval sztnten egyre kevesebben 
vannak, es bekovetkezik az az ido, ami- 
kor ez a tudas vAglcg elvesz, A maradek 
tudasanyagbol pedig meg nehezebb 
lesz olyan kovetkezteteseket levonni, 
amelyek az audiofil hangtcchnikara vo- 
natkozhatnak, pedig bizony vatmak 
ilyenek! 


Az czekrol sz616, az elektroneso 
korszakban is meglehetosen hiAnyos is- 
mereteket kiilonfele, latszolag egeszen 
mas tematikAjii szakkonyvekben kell, 
illetve khet relkutatni, cs hamarosan 
mar esak azokboi lehet. ha ugvan lehcl- 
seges, vazlatosan megismemi. 

Varosi legendak 

Tovabbi, sajnalatos kovetkezmeny, 
hogy manapsag igen sokan a legfon- 
losabb alapismerctek nelkiil fognak 
elektroncsfives, tranzisztoros hang- 
frek vcneiAs aramkorok epitesebc, es a/ 
ismereick helyett varosi legendak se- 
gitsegevel probalnak tajekozodni, ne¬ 
tan kivdlo kesziilekeket epiteni. A 
neten tucatjaval talalunk olyan fonimo- 
kat. legendagyarakat amelyek hang- 
techmkaval foglalkoznak, de ezek ko- 
zott sok az olyan, ahol vak vezet vilag- 
talant, am hatalmas onbizalommal, 
Ugyarns a nyert tapasztalatok kierteke- 
lese soran sok esetben igenesak hiany- 
zik a kelld alapvetd miiszaki szakisme- 
ret, akar mar az Ohm-tdrveny szintjen 
is, es az ertelmes, jopofa, talpraesett 
gondolatok mellett tul gvakran talalunk 
esacskasagokat, hadarsagokat es ma- 
darjds szintu okiejteseket, A tapasztali 
jelensegek es azok fizikai, elektronikai 
ertelemben v r ett, borzasztoan iaikus ve- 
lemenyezese - szoban es irasban - sza- 
mos esetben koszdnd viszonvban sines 
egymassal. 

A szer/6 abban a kiilonleges hely- 
zetben volt, hogy a Muegyetemi okta- 
las kcrclein beliil szamos elektroneso- 
ves es egy-kei Ge-Uanzisztoros aram- 
korrel As azok mukddcscvel ismerked- 
hctelt meg. Aztan a munkaba alias utan 
ezeket az ismerctekei elegge gyorsan el 
kellett fclejtenie, men ott T mint fejlesz- 
tomemok, eldszor kizarolag Si tranzisz- 
torokkal, majd hamarosan integralt 
aramkorokkel talalkozott. Nemzedeke- 
nek cmiatt jelentos utemik dnkentes to- 
vabbkepzcssel kellett az osdi tematikaju 
muegyetemi oktatAsbdl hianyzo ismere- 
teket pdtolnia, 

A neten tapasztali problemak ennel 
osszetettebbek, Gvakorta onjelelolt au- 
dio-papak hirdetnek olyasmiket, ami az 
egesz temakor komolysagat, hitelessc- 
get assa ala. Ezek kozul ime nehany ki¬ 
valo aprosag. 

Az egyik megfigyeies sorAn arrol 
szamolt be egy audiofil erdsitot epitge- 
to rajongo, hogy sokkai jobb akusztikai 
eredmenyt erhetft el, ha az erositd hald- 
zati csatlakozo kabelet ezustozott hu- 
zalra esereijuk, Egy masik javasbt szin- 
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ten az ezuslhuzal temakoret teszegette, 
czuttal a hangsugarzdban, a hangvAltd 
rendszeren hdiili r6z vezetekek esereje 
lekintel£ben, de szoba keriilt az crositd 
o hangvallo kozotti kAbel rez vezete- 
kenek ezustre cserelese is, A hangsu- 
garzb dohozaban eziistvczctdkkel ma- 
ehinalok szamara ajanlom a lengdk, a 
gyari induktivitAsok figyelmes megte- 
kintcset es a drotatmero szemmd tdrte- 
nd felbecsleset. Azmar azdsdpiJlanal- 
baii is latszik, bogy szintc barmcly 
hangszoro lengdje, a gyari valtosztird 
tekercse aranytalanul vekony huzalbdl 
kemil, amelyhez kepest a kiilso eziisi 
vezetekezes teljesseggei ertelmetlen. 

SzokAs manapsag a halozari trafoi 
is ezusthuzalbol kesziteni. cs perszc 
vegkepp nem mindegy, bogy a halozati 
dugaszt milyen palariiassal dugjuk be a 
fali konnektorba, 

Hlmondhato, bogy mindegyik dtlct- 
bcn van valami racio, esak hat nem sok- 
kal tobb, mini pi. egy ujabh drokmoz- 
got illetden, Az viszom biztos, bogy 
rosszabb nem lesz idle sent a hangsu- 
gar/o, sem az erdsrtd, de eszlelhetd val- 
tozasra nc szAmitsunk. 

Az eziistnel nyilvAn valdan dragabb 
az arany. Ha tehat berendezdsOnkben 
ugyesen halmozzuk ezen fcmet, az 
arany alkalmazisaL az nyilvan dra¬ 
gabb, tcrmcszeiszeruleg a beinvcsztalt 
nemesfem araval ertekesebb is lesz. 
mint arany nelkul, Elektronikai es 
akusztikai szenipontbdl azonban ne 
szamitsunk valtozasra. mcrt ez a szokA- 
sos mennyisegii egy maharadzsai 
pirtfogd nelkul meg kifizelbetd - arany 
felhasznalasa mellett egyaltalan nem 
kcnilhet szoba a bangfrekvenciakon. 
Peldaul a idzsden akar eredmdnyeseb- 
ben is forgaihaijuk nemesffim keszle- 
tunket. 

Nagyfrekvencias kdsziitekekben, 
herendezesekben, foleg, ahol a kdlLse- 
gek masodlagosak (pi, haditechnika), 
gyakorta alkalmaznak aranyozott szer- 
kezeti rAszeket. Ha peldaul egy 25 pm 
vastug rfezfdliis nyomtatott Aramkdrt 
nehany mikron vastagsagu (pi. galvan) 
arany bcvonattal latunk el, a rczfdlia 
korrozioAIlobb lesz, es igen szerencses 
esethen nemi javulas is eszlelhetd a 
nagyfrekvencias (nehany s/iz MHz-es, 
GHz-es) vezetd kepessegbem Az Aram- 
kdr miikodeseben - nagyfrekvencian - 
ez talan kimerheto, talAn nem. A vAlto- 
zas tdbbnyire a merest, cszlcl6si lehetd- 
segek hatAran van. 

A gyakoriatban nagyobb jelentose- 
ge van a Hi-Fi vagy audiofd berendc- 
zes egyes reszei kozotti huzalozisnak. 


Itt is azzal kezdddnek a dolgok, bogy 
hoi es mit szereztiink be, es azt egy jo 
hiru gyarban, vagy egy sufmban, hulla- 
dekbol dolgozva allitottak-e eld. Miu- 
tan mar nagyon jo I ismerjiik azt a „ba- 
ratsigos 4 ', joszomszedhoz iltd efTek- 
tusu amikor hazankba hordjak at a 
gorok" es masok a b&Uzott szemetjii- 
ket. akkor batran ketdkedjdnk meg 
tovabbi sc)k mindenben! Ne esak a ba- 
lazott zsakolt csomagotoanyagokra, 
mint szemettipusra, vagy a harmadosz- 
talyu, ^akarhonnan' 1 szarmazo. alig rot- 
hadt, aruhazi eldmiszcrekre gondob 
junk, hanem tekintstink ferde szemmel 
az elektronikai alkatreszekre is, igy 
peldaul a kabelekre. Teljesen mindegy, 
honnan keriilt hazankba, ki es honnan 
hozta be a kabelt, annak eredete majd- 
nem mindig ketes. A varosi legendak 
tag teret szentelnek a legkulonfeiebb, 
mcregdraga kabelcknck, egyeb elekt¬ 
ronikai alkatreszeknek. Voliakepp nem 
fel fele keilene tekintgetnunk, ha jo mi- 
ndsegii arut szeretnenk beszerezni, ha¬ 
nem lefelc, Arra kell ugyelntink, ha 
egyaltalan az lehetseges, hogy ne vala- 
melyik hangzatos sufniccgtdl szerez- 
ziik be - m6regdr&gan alkatreszein- 
ket, Ne az legyen a celunk, hogy meg a 
legjobbnal is jobbat vasaroljuk meg, 
hanem lehetoleg ne vegyuk meg a bov- 
linal is vacakabb tenneket, Ez pedig 
egy kis korultckimessd megeidzheto, 
peldaul olyasmivel, hogy eszrevesszuk 
a termek feliratan a nyelvhelyessegi hi- 
bat ? am it a hamisitd vdett a meregdra- 
gan arusitoli silany masolmanyon. 

Ne higyjiik, hogy a masolas es ha- 
misitas es lebukds iij dolog. I me, egy 
hazai eset, PosztogyAraink az 1700-as, 
1800-as evekben kivalo posztot gyar- 
lottak, amclyct j6 aron tudtak eladni. 
Nosza t a sogorek is nekialfiak a poszto- 
keszitesnek, esak valahogy az ovek si- 
lanyabbra sikeredett, A marka vedelme 
okan a hazai posztogyartdk bcleszottek 
az anyag szelebe, hogy: „Honi posztd”. 
A markavedclent ezen egyszeru fogas 
dlenere is j61 mukdddtl, mcrt a sogorek 
is beleszdtt^k ugyanczt, Am de igy: 
„Honi poszkV', Pontosan ilyen priinitiv 
tcrmes 2 etii hibAkat talalhatunk a suf- 
nikban gyartoit alkaireszeken, kabele- 
ken stb, Figyeljiink udal 

A hazai kcreskedclemben kaphaio 
elektronikai holmik, alkatreszek, szere- 
lesi anyagok ritkan kepviselik a esucs- 
mindseget, kuldnben aligha volnanak 
cladhatok, Masrcszt az ar es a mindseg 
sines kozvetlen kapcsolatban egymas- 
sal, aminek ugyc, szamos kdzismert 
oka is leheU Gondoljunk esak a nagv 


markanevek surii eldfordulasara egy 
igen nagy orszagban keszlilt termeke- 
ken, amelyck azt an jo esetben vamrak- 
tarakban es egetdkben kotnek ki itihon. 

Sajnalatos peldaul. hogy pont a ka* 
belek kuldndsen megbizhatallanok. 
Van ugyebar a belso vezeto rez er, 
Ugyan ki gondolna, hogy van ..ilyen” 
es t ,olyan 4t rez is, magyamn szolva /mz- 
ta es nemi (eg tisztitoU rez. Ez utobbi 
gondosan tisztitott anyag, bar ahhoz* 
hogy a vezetdkepessege olyan legyen, 
mint ami elvarhatd, mint amire a kiildn- 
fele szamitasoknal hasznalt tablazato- 
kat, kepletekct alapoztak, ahhoz bizony 
meg tisztogatni keilene egy kicsit. Ak¬ 
kor leone az a vdrdsrez tiszta* igen jo 
vezeldkepessegu, peldaul nigyfaien¬ 
ces* Ami azt jelenti, hogy a szoban for- 
g6 rezbuzal, sodraL miegymAs reztar- 
talma 99,99%, es esupan 0,01% szeny- 
nyezd anyagot tanalmaz. Ez a mindseg 
azonban igen draga, a gyakoriatban en- 
nel kisse gyengebb (szennyezettebb) 
valtozattal talalkozunk, ami meg a lisz- 
titas koltsegci szemponijabdl elfogad- 
hath, Ezzel szemben vannak azok a ee- 
gek, amelyck nem nagyon foglalkoz- 
nak a mindseggeL esupan a vegtermek 
alacsonv ara lesz a ddnta A mindseg- 
romlas pedig a gyengebb tisztitas kd- 
vetkezteben mar jdentos valtozast je- 
lent, es ez eszreveheto a hosszabb hu- 
zalok. kabelek ellenallasanak ndveke- 
desehen. 

Egy-ket darab, nehany cemimete- 
res bekdtdhuzal eseteben a kiildnbseg 
egyaitalan nem szamottevo, de egy ki- 
icrjedt kabelezes, peldaul bArmely eelu 
hangositasi rendszer - vastag - hang- 
szorovezetekei eseteben is mar igen- 
esak eszreveheto lehet fokepp kisim- 
pcdanciAs (4-6 £2-os rendszer) cseicn. 

Egy-cgy olcsobb kiskereskcdelmi 
„music center" eseten a viszonyok ege- 
szen hajmeresztoek lehetnek. Alkal- 
munk volt egy ilyen, egv neves ceg Al¬ 
tai gyartott szerkentyut a kicsomagolas 
utan megtekinteni es meghaltgatni. A 
nevlcgcsen 2x40 wattos, hat hangsu- 
garzdval ktnAlt radios, CD lejatszos 
esodaleny az dkolnyi hangsugarzokat 
mintegy 0,5 mm'-es rez sodrattal ren- 
ddkezd, a szigetelessel egyiitt pedig 
1,5 mm vastag, a hangsugarzokba 
orokre rogzitett „kabeleken" kereszttil 
hajtotta meg. beleertve a nem is csckely 
meretii, teljesen csillapitashianyos, 
pulTogd szub-basszus ladat, A latottak 
es hallottak utan pedig nem illeti kun- 
eogni, 

A vasArlasaink soran tehat a valo- 
ban jdi, de nem mtfregdragat es azon 
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belli] is lehetdleg az eredetit ds ne az 
n 6cc6t” keresstik, barmilyen hangzatos 
ir^rkanev lekint is vissza az alkatresz- 
rdl szerelvenyrol, kabelrol stb. Ha va- 
tami feltiinfien draga. akkor mdg az is 
elofordulhat, hogy rosszabb, mim egy 
kdzdpszcrii gyartmany. Nagyon sok 
termek kdsziil a hires NoName muvek- 
ncL a bambuszkunyhdkbam 

Osszehasonlitas 

Egy nagyon fontos momentumot nem 
szabad elfelejteni az elektronesoves es 
a tranzisztoros aramkordk viselkedese- 
nek Idnyegbe vagd kuldnbsegc kdzdtt. 
A donto kiildnbseg abban rejlik, bogy az 
elektroncsovek joval egyszeriibb felii- 
pitesu, kellemesebb, a gyakorlatban 
egy dual kifejezetten szelidebb viselke- 
desu aktiv etemek, mint a fdlvezetok, 
noha ez az ertekeles elsd otvasasra fur- 
esanak tunheL A fenti megallapitasnak 
tobb aspektusa is van. 

Adott esetben peldaul egy Si tran- 
/isztor miikoddsenek preciz leirasahoz 
hozz&vetdleg legalahh 70-80 paramc- 
lenre van sziikseg* bele ertve ezen pora- 
meterek bonyolult, szovevenyes, tobb- 
szbros egymasra haiasait is, Vannak 
csetek, amikor ennyi parameter birto- 
kaban is talalkozunk varatlan muko- 
dessel 

Az elektroncsovek eseteben j6val 
kevesebb parameter keriilhet egyalta- 
lan szoba, es mar 20-25 parameterrel 
szinte tokeletesen jeUemezheto az elek- 
trancsd viselkedese, meg kuldnleges 
kdrulmenyek, felhaszn&lasi mddok 
eseten is! 

Amig a fiHvezeto, peldiul egyetlen 
tranzisztor is a mukodeset tekintve 
meglehetdsen komplex es idbbnyirc 
gyors vagy igen gyors, gyakorta pedig 
tul gyans j6$z&g, az elektroncso minden 
kiilsd jel ellenere nagyon is egyszerii 
mukddcsu cs nem kapkodja el a dolg&t. 
Ez azzal a kdriilmennyel jar egyiitt, 
hogy szamos olyan hatas, ami a fdlve- 
zetdk (tranzisztorok) eseteben a Lulzotl 
sebesseg folytan sulvos problems is le- 
het, a cso eseteben ismeretlen. 

Region itt kell megjegyeznunk azt, 
hogy nem szerencses a kei aktiv clem 
keverese egy hangfrekvencias aram- 
kdron belul, men egy felvezeto beepi- 
tesevel egy csoves aramkorben kdny- 
nyen, egy pillanat alatt elvesztthetjiik a 
csoves kapcsolas vtselkedesenek puri- 
t&nsagat es az abbol adodo fontos eld- 
nydket, a hang tisztasagat. 

Errdl persze vannak szinten bdven 
varosi legendak, 
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A csoves aramkdrdkei tartalmazo 
kulonfele temieszetu kapesotasok, pel- 
d&ul muszerfelek iparszerii, sorozat- 
gyartasban tdrte no be me re s e kdzben a 
legtobb esetben nem lehetett talalkozni 
honapokig, netan evekig sem nagyirek- 
vencias geijedessel. Ha volt megis 
ilyen. az valami fatalis hiba, peldaul va- 
lami csacska elkotes kdvetkczmenye 
volt, es ritkasagszamba ment 

Tranzisztoros aramkorfelesegek 
eseten mas volt a helyzet. Ha az aram- 
kor nem volt tudatosan a tervezdjealtal 
felkdszitve (peldaul tapasztalatlansag- 
bol) a kiilonbozo tipikus gerjedesi 
helyzetek elleni vedekezdsrc, akkor 
szinte biztos esemeny volt a nagyfrek- 
vencils, gyakorta nehany szaz MHz-es 
geqedes. Ezt a helyzetet a fdlvezetd 
ipar gyartast bizonytalansagai is eld- 
idezhettek. es ezt szamos Hi-Fi erdsito 
eptiese kdzben ugymond ,.be lehetett 
nyelnt”, fdleg a bizonytalan eredetii 
felvezeto keszlet jdvoltabol. 

Egyszerii, am egyaltalan nem ritka 
vagy kuionleges eset volt a 2N3055, az 
evtizedekkel ezeldtt nagyon nepszerii 
vegtranzisztor, az ^elektronika igaslo- 
va'’ esete. Minden ilyen, markajeizes 
nelkuli t noname (ismeretlen eredetii) 
vegtranzisztor ^sdtei 16” volt, cs ez bi- 
zony nem tul sokat valtozott akkor sem* 
ha volt rajta markajdzes. *Az egyik gyar- 
t6 kifejezenen lassu, peldaul f r = 16 kHz- 
es peldanyokat gyartott, m£s cegek jo- 
va] gyorsabbakat kinaltak* mtg a hazai 
tipusok egy ^egeszen kicsit” gyorsab- 
bak voltak: ff=4 MHz-es peldanyokat 
lehetett toliik v^sarolni. Szinte lAtatlan- 
ban meg lehetett jdsolni, hogy egy 
akarmiiven Hi-Fi erdsito maskeppen 
viseikedett a 16 kHz-es, az olasz 800 
kHz-es es a hazai 4 MHz-es f r ju 
2N3055-tel t nem is emlitve a hires 
noname ceg temiekeit Ne higyjiik 4 
hogy a helyzet mara sokat valtozott! A 
neten a mai kinalatra r&keresve, 26 ceg 
ajdnlataban talaljuk meg a tipusU es az 
eszkoz sebessege gyukorlatilag minden 
cegnel mas es mas. Szuroproba szeruen 
keresgelve, 800 kHz es 6 MHz kozotti 
f r vel rendelkezo lipusokkal talalkoz- 
tunk. Ha tehat ilycn apros^gokra nem 
teijed ki a figyelmunk, mint a gyarto es 
az f T viszonya* akkor barmi bekovet- 
kezhet az otthoni butykolgetes kdzben. 
Es akkor m£g el sem jutottunk a J3-hoz 
es a nagyjelu aramerdskesi tenyezdhoz, 
amelyet neha meg sem kulonboztetnek 
egymastol. 

Az emlitett p6lda a letezd legegy- 
szeriibbek kdziil valo. Mindenesetre, az 
mar nehany meres ulan k iderult, hogy a 


gyorsabb peldanyokkal egy egyszerii 
fclepkesu Hi-Fi erdsito tipikusan vala- 
niive I nagyobb s^vszclessegct produ- 
kali, mint a joval lassabb peldanyok. A 
gyorsabb peldanyokkal viszont meg- 
ndtt a vegtbk gerjedesenek valdszinu- 
sege. Viszont amig egy elektronesoves 
kapcsolas az utanepitok szemeben egy 
meglehetdsen stabil joszag, ami szinte 
maradektalanul hozta, hozza az eredcii 
kapcsolas mindseget, jdlemzo ntlaj- 
donsagait, addig a f&tvezetos kapcsola- 
sok zdmenek utanepkese arrol tesz ta- 
nubizonysagot* hogy a felvezetdk hisz- 
terikus viselked6se tulsagosan is gya- 
kori, llyenkor tenneszetesen a kapeso- 
las ismenetdje, a szerzo a hibas, men 
hiszen a beszerzett felvezetdk kozul 
mindegyiknek „van" p-ja, azaz mind- 
egyik peldany kifogastalan... 

Tulajdonkeppen nagyon keves, rit- 
kasag szamba mend az olyan felvezeto 
kapcsolas, amely nagyobb szamii 
utanepites alkalmaval ne mutatna ki a 
toga feheret, azaz elsd bekapcsolasra 
hifa&tlanul mukodne. A szerzo tapaszta- 
latai szerint a QUAD 405-6s erdsito 
volt az a kapcsolas, amely amatdr utan¬ 
epkese so ran a legvaltozatosabb fel- 
vezeid keszlet mclleti is - j6l hozta az 
eredeti kapcsolas alap jellemzdk, Dc 
ezt a szerencses, veletlen kivetelek kd- 
ze is sorolhatjuk, men nem tipikus, 

Gyorsabb felvezetdk eseteben a 
helyzet ennel sokkal bonyolultabb is 
tud lenni. A gyari beszerzes soran gya¬ 
korta fontos eldiras volt az f T meghata- 
rozott, minimal is erteke. Persze vala- 
mennyi gyarto gondosan ugyell az ab¬ 
ban a lelvezetd csaladban kritikusnak 
nevezhetd paramdterekre. Igy azutan 
szinte tcrmdszetes volt, hogy az iparban 
igen nagy peldanyszamban fclhasziialt 
tranzisztor fdesegek ft erteke az dsszes 
gyartoi kataldgusban azonosra sikere- 
dett (pi 2N2369A, szinte majd 1 mind- 
egyik c6g gy^rtotta). Igen am, de a 
helyzet a felhasznalonal - a gyakorlat¬ 
ban ennel sokszorta bonyolultabb 
volt, A kulonbdzd cegektol beszerzetl 
gyartmdnyokal felhasznalva, donto kii- 
lonbsegek mutatkoztak az egyes cegek 
termekei kozdlt a kritikus, hasznos 
nagyfrekvencias sivban, Elsd sorban 
az impuizusaivitel tulajdonsagait tile* 
tden, ahol neha hajmeresztd elteresek is 
eldfordultak. 

A megkiserelt reklamacid tdbb ceg 
eseteben is eredmenytelen volt, ugyan- 
is a kataldgusban rdgzitett adatoknak 
(peldaul Ft stb.) minden gyartmany an- 
nak rendjc es mddja szerint megfelelt, 
EJdfordult a reklamacios targvalaso- 
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kon* bogy a gyarto szakembere nem is 
ertctte, vagy ugy ictt, hogy nem is erti a 
reklam&eio lenyegd* mondv&n, hogy a 
lipus parameterei meg fe Id nek a katald- 
gus adatainak, ugyan ugy, mini a mas 
gyarto k eseteben is. A gyakorlatban - 
fuggctleniil a gyarto cegiol es kunti- 
nensidl - a katalogusadatok alupjin 
nem lehetett a felvezetbk viselkedese 
liirgy&ban rek lama Ini* ugyanis ebbdl a 
szcmpontbol a felvezetbk mind mcgfe- 
Idbek voltak. 

Az drdog a reszletekben bujt el* A 
kulbnbseg mindcn bizonnyal a katalb- 
gusban nem kozolt, velhetfien tbbb lu- 
catnyi, rejtett parametcrbcn volt, anh- 
rdl mar senki nem beszeh* es am it senki 
nem kozolt. Nem egy es nem ket lelve- 
zctbvel kapesolatban lehetett ilyen ta- 
pasztalaiokat szerezni* es szerencse- 
sebb adottsagu helycken erre volt meg- 
oldas is* Nyilvan* ahol esupan nehany 
czcr peldany vasartasa es/vagy proble- 
majti kcriilhetett szoba, a temat 
gyakorta a szonyeg ala sepertek* De 
nem tnindeniitt volt igy. 

A gyartmany szeriak nagysiga erb- 
sen valtozo lehetett (nehany szaz* n£- 
hany ezer evente) eegenkbnt es gyart¬ 
many lipusonkent, de azert sokkolo 
volt* aznikor a keziinkbc keriilt egy uj* 
szerias Tektronix gepkbnyv* amelynek 
az else oldalai valamelyiken az volt ol- 
vashato, hogy ez a gepkbny v a 280 ez- 
rcs szeriaszamtol ervenyes, Ismctlem* 
egy uj, else szerias kesziildctlpusrbl 
volt szo, es ismert volt, hogy a g&pek 
szamozasataz 1 -es szdmtbl kezdtek. 

Nos* az ilyesiele helycken szokas- 
ban volt egy olyan - kiilbnleges - f$U 
vezelb raktar letesitese, ahol ugyan 
normal felvezetoket taroltak, es rendre 
azonos ttpusokat* de gyartonkent! 
Sziikseg eseten ossze lehetett hasonli- 
tani, m&r a fejlesztes szintjen is, Uz-ri- 
zendt ceg azonos tipusszamu telvezeto- 
jenek olyan (rakoncailan) viselkcdeseu 
amelyrdl a katalbgus (es a gyarto) nem 
szolgaltar adatot. 

A szerencsetlen amator vAs&rlbnak 
pedig gyakorta fogalma nines arrol, 
hogy milycn forrashol es milycn szeri&- 
bbl szarmazo* milycn sajatsagos* a ka- 
talogusban termeszetesen nem kozolt 
nyavulyaval megaldott fd vezelb hal- 
mazba sikeriilt belenyulnia az iment a 
szakiizletben. vagy a netes beszerzes 
soran. Ugyanekkor szinte biztos* hogy 
az eladonak eppen ugy nines fogalma 
ezekrbl a katalbgusban nem kozolt jel- 
lemzokrdl, mint ahogy a vasarlonak 
scm. Hibas vagy nem clvart miikodes 
eseten szinte mindig elbkeml a fdveze- 


tb peldany csereje, mint mtinmegoldas, 
ami vagy tenyleg megotdja a proble- 
mat* vagy nem* de hogy miert* vagy mi¬ 
en nem, arrol senkinek fogalma nin- 
csen* 

Ez az a problemakbr, amivel esak a 
felvezeiok felhaszndlasa, a fclvczetbs 
kapcsolasuk inegepitese soran szernbe- 
suhek a szakemberek es az amatorbk. 
Sajatos* hogy szamos kapcsolas felcseg 
nem kalonbsebben erzekeny a felveze- 
tok katalogusadatokon tuli jcllemzoire, 
azok zavaro hatasaira. Am eppen a 
Hi-Fi es az Audio ft l temakbre az* ahol 
ezek a hatasok esetenkelt roppant fon- 
tosak. meghatirozoak egy-egy kapeso- 
las, megepltett erbsito minbsitesenel. 

Szinte termeszetes* hogy amennyi- 
ben egy darab felvezetb mindossze ne- 
hany kriukus, erzekeny* kataloguson 
kivuJi parameterrd renddkezik, addig 
mar egy kisebh* nehany iranzisziorbol 
feiepiten kapcsolas ezen parameterek 
egvmasra hatasa kfrvetkezteben a nem 
van hatasok tucatjaival bosszanthatja 
konstmktbret. fgy adodik az a helyzet, 
hogy az elsb pillanatban szepnek tuno 
hangzasu erosito azutan hosszu hona- 
pok munkaja soran az ilyen es olyan 
modositasok hosszu folyamatat kell d- 
szenvedje* Mindczt aimak ellcnere, 
hogy a kapcsolast gondosan (terv^ezo- 
programmal) maga ter\ r ezte* avagy- so- 
kak altal kiprobalt es jonak minbsitett 
kapcsolast epitett meg, 

Az elektroncso ves kor.szakhan az 
ilyes m i egyszerQen nem volt ismeretes, 
nem volt ilyen, 

Ha a kritikus alkatrcszt (peldaul ki- 
menbtrafbt) vagy egyeb alkalreszekei 
valaki megbizhatb hclyrbl szerczte be, 
vagy korreki leir^s alapjan kcszitctte* 
keszittetie el akkor a megepitett erosito 
is legtbbbszbr jol hozta az elvart, az 
eredetihez kepest igen hasonlo, jo ered- 
menyt. Az elektroncso eseteben ugy an¬ 
is nines az iizemi frckvenciasAv feletti 
tovabbi nehany szaz MHz-es fdesle- 
ges iizemi frekvenciaiartomany f ahol a 
felvezetbk eseteben a rakoncatlanko- 
das szokott tbrtenni* esahol a hangfrek- 
vencias savba visszaszivArgo zagy\ ? a 
intermodulacios termekek garmadaja 
keszul, igen valtozatos mbdon e$ igen 
nagy menynyisegben* 

A felvezelokrbl 

Amikor valaki csbves erbsitbi epiu ak¬ 
kor nagyon keves adatclteres szokott 
dbfordulni az egyes esovek kozott* Er¬ 
rol tbbbnyire m&r a esbgyarak szoktak 
gondoskodni a gyartas soran* kivalo- 


gatva a szelsbsegesen el tern adatokkal 
rendelkezo peldanyokat. A felvezetbk 
eseteben a gyartas soran nctn tul gyako- 
ri a tipus valogatasa, es ha van is ilyes- 
mi* akkor attol sem lehetiink tul boldo- 
gak, men egyes peldanyok kozott meg 
mindig tul nagy parameter-elteresekrc 
szamilhatunk, 

Amig a felvezcto a hosszu idb alia- 
gaban stabil, tulajdonsagai nem valtoz* 
nak. addig a csb idbvel brcgszik, es ezt 
deve bele lehet* bde kdl szamitani az 
epttendb erbsitobe. Ezzel szemben egy 
fdvezetbs crbsttonel a veletlenszeriicn 
beszerzett felvezcto keszlctnel senki* 
nek fogalma nem lehet arrbl* hogy mi¬ 
lycn tulajdonsagu eszkozoket v&sarolt 
a boll ban, esezen sem a betameres, sem 
a preciz. ipan szintu karaktensztika- 
rajzolos* nagyfrekvencias stb. meres 
scm segit, Ez majd az erosito elsb be- 
kapcsolasa* mcricsgelesc* mcghallgata- 
sa man fog lassankent kideriilni* 

A felvezetbk eseten szinte minden 
parameter valahogy rahat nehany ma- 
sik parameter re, Vegyiik peldaul a hb- 
mersekleti hatfisokat A felvezetb kris- 
t&ly pjllanatnyi uzemi hbmerseklete 
szamos kiilsbes belso kbrulmeny. para¬ 
meter haias&ibl ftigg, mindekozben az 
iizemi hbmcrseklet szinte mindcn mas 
felvezetd parameterre hatassal van. Ez 
vegiil is tulonml bonyoiult, a gyakorhit- 
ban szinte teljesen kezelhetcUen mtikb- 
dest* ujabb es ujabb oda-vissza hatast 
okoz. Egy ilyen hatas preciz kezben 
tartasa mar egyetlen fel vezelb alkat* 
reszncl is alig atlathato* nem is emlitve 
egy integr&it aramkbr esetet, 

Ha pedig ami gondolunk* hogy egy 
fclvczetb parameterei konynyeden 
huzza jarulhatnak egy erbsitb hibas 
mukodcsbhez* peldaul egy nem v&rt 
toizitas megjdeneschez, akkor bclalha- 
16 * hogy a felvezeiok eseten nehezebb 
dolgunk van a miikodes eletmese so¬ 
ran* mint barmikor is az dektroncsbvek 
eseten volt a muitban. 

Vegyiik peldaul a nagyfrekveneias 
viselkedes bonyolult problcmalikajat* 
amivel tobbnyire senki sem szeret fog- 
lalkozni, pedig a torzitasok kialakula- 
saban a szerepe dome. 

A felvezeiok alapproblemaja, hogy 
hangfrekvendas szempontbol (lalan) 
tul jbk* nil gyorsak h. Ez kisse furesnn 
hangzik, de a tuizott sebessegbbl szam- 
talan olyan hatas keletkezik, ami vegul 
automatikusan a felvczetds erbsitbk is- 
mert es jogos rossz hirehez vezeteti, 

A feleslegesen nagy sebesseg, a tul- 
zottan jb nagyfrekvenesas &tvitd uzl 
eredmenyezi, hogy az a kis hiba* ami 
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valomety atvitel soran keletkezik, szin¬ 
te korlatlunul amptitudoban ahg 
valtozva terjed tovabb a frekvenciatar- 
lomanybam Valahogy a keletkezett hi- 
bajel sehogy sem akar csillapodul 
megszunnl hdyette az ercdcti jel ku- 
lonfele masodlagoH hatasok, pi linea- 
mashibak miati a hangfrekvencids tar- 
lomany tolorti regibban osszeaddssal 
kivonassal szorzassal sib. ujabb es 
Ujabb. masodlagos hibajeleket geijcszU 
es a/ ercdeii hangffekvencias jcl gya- 
korta zajungb, zsibongo, nyiizsgo tor- 
zitasi term&kekkel lesz tele, az akar- 
hany MHz-es tartomaoybari is, 

Ezek a zajongo termekek aztbn a 
mukddes soran - tobbnyire a negativ 
visszacsatolis reven - akadalytalanul 
visszakeriilnek az aktiv hangfrekvenci- 
as tariomanyba, es ott egymassal cs a 
hasznos jel lei keveredve kaolikus vi- 
szonyokat hoznak letre. Nagy on nagy 
szerep jut a rorzitasi komponensck eld- 
allitasahoz a gdrbe lelvezeio karakte- 
risztikanak, ami a kombinacids terme- 
kck melegagva, 

Ezek a idrtenesek - ha szerenesenk 
van lehctnek meg nem tul zavardk, 
cleggc diszkreiek, de lehetnek igen ag- 
resszivek is, es tobbnyire ez utdbbt a 
hizios talalal. Tubjdunkeppcn az a 
konsiruktor jar jol aki kepes a tul gyors 
eszkdzok ugyes megfekezesere es a fe- 
lesleges sebesseg visszatbglsara, Eb- 
ben a kuzdclemben akkor jar a legjob- 
ban, ha a negativ visszacsatoiast vagy 
elhanyagolja, vagy mini mai izilja. 

A tdjes erfisitot erinto negativ 
visszacsatolas segitsegdvd ugyanis 
tobbnyire feleslegesen egerutat oyer- 
nek (a bemenetre jutva) bizonyos karos 
kimeneti jelek. A visszacsatolas nines 
lefcimettel ana, bogy a bemcneti jel es 
az erosildben vegighitort, igy idokeses- 
leltetett kimeneti jel idoben nem cgycz- 
tethetd ossze, es igy egymassal - 
dsszcgzesi hiba neikiil - nem egyesit- 
hetd, kiildnosen a jdentdsen „elcsu- 
s20tr nagyobb frekvenciak vonatkozi- 
saban. 

Ebbdl aztan hibajel keletkezik, ami 
majd szepen vegigcsordmpdl az erosl- 
ton, es ujra visszakeriil - ismct kesissd 
a visszacsatolas reven a hemenetre, es 
igy tovahb... 

A felvezetos erositdben allando ve- 
szely a gerjedes, ami nem a s/okas os, 
egyszeru, csoves visitas, amit elddeink 
kepesek voltak tobbnyire oly konnyen, 
a kimenotmfon ket drot fdcserelesevel 
megszuntctni, hanem rejtelmes es ndha 
iszonyu bosszanto. A mai felvezetok 
alkalmas (szerencsetlen) dramkdri to¬ 


pe logia mdlett telszes szerinli frekven- 
eian kepesek geijedni de foleg a ne- 
hany tiz, nchdny szdz MHz-en, Aztan 
amatdr legyen a talpiin, aki kdnnyeden 
felfedezl mi gerjed, hoi gerjed fel giga¬ 
hertzes.. 

A geijedes is egy alkalmas jel amit 
lehet erositeni, hozzakevemi a musor- 
jelhez, es neha esak nemi torzitast ge¬ 
neral, EsetJcg nagvobbat is, de volta- 
kepp valami hibas felvczetdre, dkoies- 
re gyanakszunk, es nem a 400 MHz-en 
serenyen gerjedd emitterkovetdre. A 
szerzo kezebe kerult mar evek 6ta ger¬ 
jedd erositd, amit megepildje botdogan 
hasznalu igaz, szerime is kisse kareos 
volt a bangja es nagyon mclegedett 
iiresjaratban is... 

Egy biztos: jo felvezetos erdsitdt 
nem egyszeru epkeni, viszont altalaban 
nem jar egyiitt aramutessel,, 

Az elony az elektroncsonel van 

Az dektroncsovek eseteben mindig is 
esak a kifejezetten nagyfrekvencias ce- 
lokra gydrtott tlpusok voltak alkalma- 
sak szeies savu miikdddsre, 10-20 MHz 
fdldtt szamottevd erdsitdsre. A csoves 
korszak evtizedei soran komoly kiizde- 
lera fblyt az elektroncsd tenezd labo- 
rokban annak erdekeben, hogy a mik- 
rohullamii teehnikaban, az FM radio- 
vevokben, tcvekeszulekekben az ujabb 
aramkdri kihivasoknak kepesek legye- 
nek megfetni a csdvek. Alapvetdeo 
szinte mindig az cszkdz esekely sebes- 
segevel adodott problema, amcly kdz- 
vetlen vagy kdzvetell modon kihatott a 
vegtermek mindsegere. 

Amikor megjelcntck a Ge felveze- 
tdk. az ugy baton, mint egy ujabb isten- 
esapasa, men azok meg mdegedtek is, 
amellett, hogy a sebesseggel itt is volt 
gond. 

A sziticiumtranziszlorok es az alta- 
iuk epithetd, gyors nagyfrekvencias 
aramkorok megjelenesevel a sebessegi 
problemak egyes teruleteken lenyege- 
ben megszuntek, 

Ezzel szemben a nem mindig es 
nem mindenutt ktvanatos, tul nagy se- 
besseg egy nem van helycn kezdett 
gondokat okozni. Olyan gondokat, 
amelyeket a mai napig nem sikerQlt ki- 
kiiszobolni. Ez pedig az elelhu hangat- 
vitel temakore, A szerzo nemigen var 
valtozast ebben a temakdrben. 

Kulonleges csohihak 

Az dektroncsovek, foleg a trioda egy¬ 
szeru, dtlatbaid bdsd felepiiesebol au¬ 


tomat ikusan egyszeru es nem is tul nc- 
hezen atlathato mukddes kdvctkezik, 
Lenyegeben esak ket olyan kiildnleges 
hatassal szarnolhatunk, ami a Hi-Fi es 
az Audio ft l lemakdrokct erintheii, 

Az egyik problems kifejezetten kis- 
frekvencias jellcgii, a gy r akorlatban 
konnyebb kimemi, mint meghallanl 
Szamos miiszerben talalkoztak a konst- 
ruktordk azzal a problemaval, hogy az 
dektroncsovek emisszios retegenek. 
tovabba katodjanak mukodese kisfrek- 
vencian eltir az elkepzelesektdl, es 
adott kdriilmenyek fennallasa eseten 
egy kulonleges hibajelenseg mutatkoz- 
haL Ha az elktroncsd katodjanak vi- 
szonylag esekely a tomege, tovabba a 
katdd fiitese es emisszios retege vala- 
milyen konstrukeios koriilmenv foly- 
tan erre a hibara hajlamos, a katod- 
(anod-) aram kepes szamnttevden 
visszahatni a katod homersekleterc, 
ami nagyobb piUanatnyi katodaram 
eseten a katod pillanatnvi lehuleset 
eredmenyezi. 

Talan azt is mondhatnank, hogv az 
andd mintegy megsztvja a katodot az 
elcktronAram segitsigevel A lebiiles 
viszont visszahat a katodaramm, az 
emissziora, vagy is azt csokkenteni 
tgyckszik, 

Ez a jelenseg egy meglehetdsen las- 
su, es iddben allandoan kesleltetett, 
nemlmearis folyamatot eredmenyez. A 
gyakorlatban azonban a katod viszony- 
Lag nagy tdmege miatt esak a lassu ka¬ 
todaram valtozasok hatisai ervenyesul- 
nek, vagyis a jelenseg esak a legme- 
lyebb hangok tartomanyaban merhetd 
ki. Ebben a tartominyban viszont har- 
madrendu torzitAst okoz, 

A katdd itycn formaban valo miiko- 
dese csotipusonkent valtozo, es mincl 
nagyobb az ciektroncso katodjanak to- 
mege, annal kisebb frekvencian johei 
letre, ha egyaltalan - eszlelhctoen - lei- 
rejon. Tobb esely van egy eioerdsito 
cso torzitisanak eszlelesehez, mini egy 
jelentds tomegii katoddal szerdt, ko- 
molyabb vdgesb eseteben. 

A gyakorlatban ezzel a iorzitdssal 
tobb okhol sem szoktak foglalkozni. 
Egyreszt a csoves erdsitok nagy szaza- 
lekaban a vdgfokozat kimenotranszfor- 
matoros, regi jo szokas minden 
melyhangu hiba! a kimenotrafonak tu- 
lajdonitani, 

Masreszt akar van kimenotrafo, 
akar nines, az igen mely, nehany Hz-es 
hangok tartomanyaban tapasztalhato 
(kimerheto) torzitasra a ful nem erze- 
keny, tehai szinte olyan, mintha nem is 
lenne... 
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A mastk csdproblema viszont szinte 
nekiink dolgozik! Az elektroncso a fcii- 
lonbdzo konstrukcios tenyezok folytAn 
plapvetdcn egy lassu eszkoz, Ncm cleg, 
hogy lassu. de nagyfrekvencian egy 
aJattomos hibaval is rendelkezhet. Ha 
crositdnkben nem kifejezetten nagy* 
frekvencias. a mikrohullamokra terve- 
zett elektroncsovet hasznalunk, es 
ugvan miert is lenne nk ezt, akkor a c$d 
katddkivezetese, vezerldracsa es egyeb 
be l so alkatdemei nagyfrekvencian tur- 
esa modon kezdenek viselkedni. 

Az elektronok veges futasi sebesse- 
ge miatt, a katod-racs tavolsag megtete- 
lehez szukseges idd nem nil szapora 
nagyfrekvencian is kezd osszemerhetd 
lenni a jel perindusidejevd. 

Ebbol kdvetkezden fazisdtolas kelet- 
kezik a vezerlojel es a katodanim pi 11a- 
natnyi erteke kozdtt ami mcgvaltoztatja 
a racs eddig nsztan kapacitiv jellegu vc- 
zerld hatasat ugy. mint ha az eredeti 
kapacitiv osszetevo mellett egy lisztdn el- 
lertdlldsos dsszetevdje is lenne. 

A hatas ugy jelentkezik, mintha az 
eddigi egyszerii katod-racs kapacitas- 
sal prirhuzamosnn lenne kotve egy 
clektronikus bemeneti ellenallas. A 
konstnikciotul dsazadott frekvenciatol 
messzemeno tuggesben ennek az ellen- 
aitasnak az erteke szeles tartomanyban 
viltozhat. 

Tehat meghatarozon frekvencia fo- 
I6tt megjelenik egy ellenallas, ami lat- 
szolag parhuzamosan van kotve a katod 
6 s a rues kdzotti legures tend. 

Altalaban mely szakembereket szo- 
kott ez a problema foglalkozlatni? 
Gyakorialilag kizarolag a 10*100 
MHz-es T hangolt fokozatokat tartalma- 
zo erdsitdk, oszcillatorok konstruktdre- 
it men pi. egy teve vagy URH-vevd 
kozepfrekvenctas erdsitdjeben lehet 
kritikus, hogy a csd ezen bemeneti el* 
lenallasa mefy frekvencian es milyen 
m6rtckben terheli a hangolt kdrdket, 
azokat a kiilonleges dektroncsoveket, 
amdyeket kifejezetten ezen iramkorok 
eeljara fejlesztettek ki, Az irodalomban 
vagy a neien nagyon kev6s adatot uila- 
itmfc arra vonaikozoan, hogy ugyan 
mckkora is ez az ellenallas peidaul a 
specialty nagyffekvenci£s csuveknel. 

Mas, nem kifejezetten nagyfrek* 
vencias csovek eseteben pedig semmi- 
lyen adat nem lelheto fck Pcrsze, amit 
vegiil talalunk, azbizony meglepd is le- 
het. Nehany ilyesfele, regebbi 6s vt* 
szonylag ujabb elektroncso eseten, 100 
MHz frekvencian merve, 500 LI 6s 
3,5 kQ kozotti ert£k fordul eld, ami 
meghokkentd is lehet egyesek szamara. 


A bemeneti dlenallas a frekvencia 
es a csdmcredekseg fuggvenyeben sza* 
mi that 6 is, azonban a kcplct ismerete* 
ben sem megyunk till sokra, ugyanis a 
kepletben szereplo K az elektroncso 
egy speci al is jeHemzdje, amelyct esak a 
gyarto isrnen 
Tehat: 



ahol az elektronikus rtcs-kat6d el* 
lenallas kO-ban, X a hullatnhossz me* 
terben, S a meredekseg mA/V-ban, K a 
csd helso fe!6pit6s6tdl friggd tenyezd, 
Kulonfcic nagyfrvkvencids csovek ese¬ 
ten K tenyezore 0,4...2,8 koriili erteke- 
ket lehet talalni a szakirodalombam 

Ugyanekkor az clcklroncsd katod- 
hozzavezetesc, amely az dektroncso- 
von belliti, konstrukcios adatbdl. es a 
kulsd, a csdfoglalatra forrasztott szere* 
lesi huzalozas hosszabol tevodik ossze, 
szinten hozzajaml az clektronikus be* 
meneti ellenallds csokkentesehez. Ha* 
t6sa olyan, mintha a bemeneti ellenal* 
lassal parhuzamosan kotottiink volna 
egy tovabbi elJenallast, ami a ka- 
tod-hozzavezel6s reven adodik. A valo- 
sagban persze a ket cllendUast megle- 
hetosen nehez lenne egymastol szetva- 
lasztani, igy amikor va lamely kata 16* 
gusban megadjdc a csd bemeneti ellen* 
allasat valamcly nagyfrekvencian. ak¬ 
kor az adat a ket dneket mindig egybe- 
foglalva tartalmazza. 

A katodhozzdvczetesbdl adodd be¬ 
meneti ellenlallas valamcly frekvenci¬ 
an a kovetkezd kozeliid keplettel sza- 
mithato: 




0,2 S X : 

S k -L, C flk 




ahol X a huliamhossz meterben, Sk a ka- 
todmeredekseg mA/'V-ban, C g ik a csd 
vezerldracs-katod kapacitasa pF-ban. 
A kepletbdl nyilvdnvald, hogy a beme¬ 
neti ellen&llds anna! kisebb, mtnel na* 
gyobb a katodba kapcsolt L k indnkli vi¬ 
tas. 

Mien is fontos ez a megjegyzes? 
Azert, men amig peidaul egy mikrohul- 
lamu erdsitdben (kf-erdsitoben) tudato- 
san tdrekszenek arra, hogy a katod- 
hozzavezetes a lehetd legrdvtdebb, a 
leheto legkisebb induktmtasu legyen, 
addig egy audioftl erdsitdben a mikro- 
hullamu huzalozas egyes s m6s szem- 
pontjai legtobbszdr szoba sem keriil* 
nek. (A „szep” huzalozis gyakorta sok- 
kal tobbet nyom a latban.) 


Az audiofil erdsitdben fdhasznalt 
dektroncsovek kivalasztasanal sem 
szokott szdba keriilni a kifejezetten 
nBgyfrekvenci&s celokra gydrtmt elekt- 
roncsovek alkalmazasa, ellenkezdleg. 

Mi is kdvetkezik mindebbdl? Rop- 
pant mulatsagos, hogy mindaz, ami egy 
mikrohullamu berendezes tervezese, 
megepitese soran kellemetlen miiszaki 
korlat. bosszantd kdriilmeny, nehezs6g, 
az egy audiofil erdsitdben az optimali- 
sabb vatasztas! 

A fdhasznalt csovek jellemzden 
credctileg is hangfrekvenctarn kesziil* 
tek, Hu ulana mernenk, kideriilne, hogy 
nagyfrekvenciasan a mukddesiik esap- 
nivald, marjdval 1 MHzalatt is kis. hi- 
hetclleniil kis kepzetes bemeneti cllcn- 
dl lassal terheli k az elozo fokozatot, Er* 
re meg radolgozik a nag>frekvencias 
szempontbol szinte mindig tul hosszu 
katod-huzalozas. Igy mans eldttunk 
van egy olvan konstrukeio, amely tobb 
nyilvanvalo es ezenfelul tdbb titkos 
dsszetcvdjevel azon dolgozik, hogy a 
lehetd legjobb mindsegu hangol szol- 
galtassa. Amig a tranzisztorok a maguk 
nehany szaz MHz-es kepessegeikkel, 
Hi-Fi erdsito torzitasa szempontjabdl 
kellemetlen, dijito savszelessegukkel 
szinte esak torzitas, kombtnaeios jelek 
gyartasara es erdsitesere kepesek, az 
dektroncsovek a korabdi gyarfrUtech' 
noldgia jovoltabdl szinte fokozatrol fo- 
kozatra azon dolgoznaL hogy a nagy- 
frekvencias lorzitasi komponenseket 
ne erdsitsek, hanem szinte elnydjek. 

Ez annak kdszdnheto, hogy a szo- 
kasos hangfrekvencias fokozatok be- 
menetei a nagyfrekvencian rohamusan 
csdkkeno bemeneti ellenallasukkal fo- 
kozaiosan szinte rdvidre zarjak az eld- 
zq fokozat jdentds enekd, tdbbnyirc 
100-200 kfl-os munkaelienallasdL Eb- 
bdl az kdvetkezik, hogy a barhogyan is 
kdetkezd torzitasi komponensek erdsi- 
tese, ^tvitelc a hangfrekvencias sav fo- 
lott egyre mkabb minimalis lesz. Azt, 
hogy pontosan hoi kezdddik az a hai6r, 
ahol ez az effektus mar igen halhatosan 
kdzbelep, elegge nehez megmondani, 
tekintette! az esetiinkben fontos csdjcl* 
lemzdk nem, illetve alig egy-ket helyen 
publikus voltara. Annak a nehany cso- 
nek a jellemzdivel, amelyeketa korabbi 
evtizedekben ismertettek, sokra nem 
megyunk, men reszben tul regi lipusok, 
masreszt az audiofil erdsitdkben nem 
hasznilatos tipusokrol van sz6. Epp el¬ 
lenkezdleg, az ismertetesre annak idle- 
jen nem a hangfrekvencias, hanem a 
nagyfrekvcncias csovek. a nagyfrek- 
vencids problemak ismertetese kapesan 
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kerult szo. Feltetelezhetjuk, bar erre hi- 
zonysagot nehez talalni, bogy a 
szokasosos, manapsag is hasznolatos 
hangfrekvcncias esdvek viselkedese 
meg jfival rosszabb is lehet. 

Eddig az elmelet A gvakorlat soran 
deriil ki T bogy egy audiofil erdsitdben a 
csovekkel, illctve azok fizikai tulajdon- 
sagai reven milyen szerencsevel es mi- 
lyen hanvadban vagvunk kepcsek az at- 
vitel titkos mddositasara, vagyis fdleg 
az utviteli sav felsd vegen - a londt&si 
koraponensek iigymond Jenyelesere^. 

Az emlltett csotulajdonsag kihasz- 
nalasa valamilyen fotmdban in indig 
mcgldflenik, aliol legal abb ket elekt- 
roncsd van a kapcsolasban. Ugyanis a 
m4sod i k e I e ktr one so n agyfrek v ene i as 
bemeneti dlenallasa m indig eroteljesen 
sdntdli az elsfi cso nem ritkan \ 00.. ,200 
kD kdriili munkacllenall asat azokon a 
frekvenciakon, amelyek a keliemetlen 
tor/Jtasi haimonikusokat tartaknazz&k, 
es czekrc a frekvenciakra nem jut sza- 
mottevo crashes. Igen nagy valoszinu- 
seggel ez a tlzikai magyarazata „a csd¬ 
ves erosito mindig jobb, mint egy felve- 
zetos” tipusu mitosznak, amelyet a 
szerzd valojaban nem mitosznak, ha- 
nem egy sokak altal szamtalanszor 
megfigyclt jellemzonek tart. 

Ebbdl azonnal kdvetkezik egy mi- 
sik mitosz, a karos negativ visszaesato- 
las muszaki magyarazata is. Ha ugyams 
sikeriil valamely negativ visszacsatolas 
reven megiscsak kikenyszeriteni a csd¬ 
ves erositoben egy vagy tobb erosito fo- 
kozathan a magasabb (a hangfrekven- 
ciis savon kiviili) mriominy erdsiteset, 
a „szep sima" frekvenciamenet elere- 
set, akkor az eldbbi kedvezd hatast 
megszunteUiik, es az erosito mar torzt- 
tani fog. 

Ne essunk tevedesbe! M index nem 
jelcnii azt, hogy egy elektroncsdves 
erosito automatikusan jobb, audiofil 
erdsitd is. Meglehetosen sok, kivinatos 
lenyezdnek kell szerencsesen talalkoz- 
nia egy konstmkribban ahhoz, hogy az 
erdsifdt egyertelmtien pozitivan c ; rte- 
kcljiik. 

Ez nem mindig jon ossze, neha 
nem keves szerencse is kell hozza. 
Ugyanekkor kijelenheid, hogy az 
elektroncsdves kapcsolasteehnika 
csekcly, mondhatni „eppcn hogy ele- 
gendtr savszelessege szinte automa- 
tikusan meggatolja azon kellemetlen 
frekveneiak kialakulasat, mint ame- 
lyckrc a fclvezctos erdsitok szinte u 
szuletesijktdl fogva - tobbnyire foko- 
zataik tiilzott savszelessege folyt&n - 
kifejezetten bajlamosak. 


Torzitasmeres 

Az eimult evtizedek soran szamos ero- 
sildn szamos lorzitAsmerfcst es megball- 
gatist megejtve, szdmomra az a tapasz- 
talat szurodott le, hogy a torzitas mere’ 
sc egy erosito tulajdonsagairbl mond is 
valamit^ meg nem is. Valannikepp a 
torzitasmeres es az ember! hallas „nin- 
csenek jo viszonyban" cgymassal, es a 
meres ritkan igazolja vissza azt, am it a 
hallasunk alapjan gondolnank, veleme- 
nyeznenk. Egyuttal egy kiildnosellent’ 
mondast is kenytelenek vagytmk ma- 
gyarazai nelktil fogadni, mdgpedig az 
eietkorral egyutt jaro lermes/etes hal- 
lasvesztest, es az ugyanekkor megis, a 
romlas ellenere is meglehetosen jo alla- 
potban megmaradd kiertekelesi, mino- 
sitesi szmtet. Ha arra gondolunk, hog>' 
meglctt koru, hofehcr haju. idds kar- 
mesterek es zeneszek milyen tdvalo tel- 
jesitmenyek nyujtasara kepesek, hatal- 
mas elmennycl megajkidekozva hall- 
gatosagukat. akkor bizony clgondol- 
koddba eshetimk az emberi hallas mi’ 
ndsitese vonatkozasaban. Szamos 
olyan peldat l&thatunk, hallhatunk, 
amely nem igazolja vissza a kuldnbdzd 
hangmagassagokon vegzett hatlastesz- 
tek mindsiid vegeredmcnycit, Az em¬ 
beri hallas sokkal bonyolultabb annal, 
mint amtre akar esak nehany evtizede is 
gondoltunk volna. 

Ezt azert kelletl eldrc boesatanunk, 
mert az erdsitok torzi tasmerese az 
egyik legelesebb vita targyat kepezi az 
elektronikai szakemberek kdzott evli- 
zedek ota, es a jovdbeli vit^k sor&n is 
aligha szamfthatunk vaiamifclc komp- 
romisszumos megegyezesre. A ket ta¬ 
bor szinte kibekitheictlen ellentetben 
van egymassal 

A magyarazat rulontul is egyszerii. 
A szakemberek egyik csoportja, egy* 
fajta konzervativizmusbdk a merest 
eredmenyck mcgszallottja, es cbbol ki- 
indulva, lenyegeben azt az allaspontot 
kepviseli, hogy ami nem mdrheto, az 
lulajdonkeppen nines is, Mletve, a 
Hi-Fi, audiofil eszkozok mindsitesnel a 
kepzelel tulsagosan nagy szerephczjut, 
magyaran szolva, a mindsites irrealis, 
es esupan valamifele kepzelges. 

Jo pelda erre a szerzo egyik villa- 
niosmeradk ismerdsc, aki magas allami 
kitiintetessei meltan elismen. nagysze- 
ru szakemberhireben allott, im kijelen- 
tette, hogy az emberi Ful a 0,5% aiatti 
torzitast mir nem kepcs nieghallani. 
Tehat az az erosito* amelyik ennel jobb 
meresi adatot produkiL az nem torzit* 
es punktum. 


A szakemberek masik csoportja a 
meresi eredmenyeket ugyan kiindulasi 
alapnak elfogadja* am a modszereket es 
az eredmenyeket nem fetisizalja. Sza¬ 
mos megballgatas* meresi modszer ki- 
probalasa es vcgrehajtasa utan tobb is- 
merdsdm is arrol szamolt be, hogy 
mindezek man esupan a ketsegei foko- 
zodtak, a vegso igazsag kikialtasa he- 
lyett ink abb tovabbi modszer eke i es el- 
jarasokat keres* tovabbi megbeszelese- 
ket provokal mas, hasonid tapasmlato- 
kat szerzett szakemberekJcel. 

Talan a legelesebb vita a csdves es a 
tranziszloros erosito ket epitgetdk es 
ezeket dsszehasonlitd mereseke boesa- 
tok kdzdtt alapkult kj, Ketsegtelen 
tenykent konyv'elhetd el, hogy az elekt- 
roncsoves erdsitok kdzott is vannak ki- 
merheto esjol hallhatd kiildnbsegek, de 
valahogy ezen a t a boron beliil nem ta- 
pasztalhato agressziv, hajtepd vitatko- 
zas, a vegso konkltizio tobbnyire az, 
hogy hat igen, az ,^A" erosito kisse 
jobb, mint a ambator mindegyik 
nagy on szepen szol. 

Ezzel szemben a felvczetds erdsitok 
mindsitese tobbnyire komolv vitakm 
valt ki, es a vitaparlnerek gyakorta nem 
tudnak megegyezni meg a sorrendben 
sem. Abb an mindenesetre megegyezni 
latszanak, hogy lorziias bizonv van, de 
azok jelleget nem mindenki iteli meg 
egyforman. Van, akit bosszantoan za- 
var banmdyik felvezetos erosito, es 
van, aki meg elfogadja azt a szimet is, 
amelyet egy kicsit is gyengebb erdsitd 
produk&l. (Tenneszetesen nem az „in- 
dullak meg ¥ ’ kategoriaju erdsitok osz- 
szehasonlitd tesztjcrdl van szo,) 

Ha viszont a legjobb felvezetdsdket 
vetjtik ossze egy jo mindsegu csdves 
erositdvel valamely meghallgaiasi tesz- 
ten, akkor szinte eldre boritekolni lehet 
a vegeredmcnyt: a csdves keml ki 
gydzteskent. 

Es ha ilyenkor az ortodox szemlele- 
tet vessziik eld, amely szerint a kisebb 
torzitasu erdsitonek termeszetesen jobb 
a hangnvindsege, es valamely, altalunk 
kivalasztott torzitasi ertek alatt az env 
beri Ful mar ugymond, nem hallja a tor- 
zitast, akkor a vita vege mindig a meres 
es a csodalkozas lesz. 

A vita taigval kepezd (csdves kont- 
ra felvezetos) erdsitot kiilontele meresi 
eljarasoknak alavetvc, a meresek sorait 
bizony szinte mindig jo, am elegge 
mersekehen jo mindsitest nyer el a csd~ 
ves erdsitd, A felvezetos erdsitd 
torzitdsmercse pedig szinte miiszerbe- 
mulaldva valik, m^g jobb. meg erzeke- 
nyebb, meg magasabb mindsegi oszta- 
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Z £bra. Egy „kis nevtelen”, dttranzisztoros, nem igazan 
dicserheto hangii, ^detektoros" munkar£dl6 vegfoka, 
amelytk evekig tette a doigat egy kiselejtezett butor desz- 
kajabol bsszefuseralt Karlson dobozt meghajtva, fiziolo- 
giai hangeroszabalyozdvai feldiszitve 



3. abra. A nevtelen, ottranzisztoros, nemileg krakogos 
hangu, kis megbgyelo-erdsito M torzitasa 1,2 Hz/5 kHz- 
es, 4:1 jelaranyu, szinuszos vezerldjelekkel merve, 50% 
(kb. 2 W) kimenoteljesitmenynel. A 0 dB-es 8 kHz-es jel- 
hez kepest az elso ket komponens -56 d8 erteku 


lyu muszer keriil do, bogy a tenyleg 
nagyszerii meresi eredmenveket be !e- 
hessen mutated, igazoini lehessen a ma- 
sodik helyezest elert felvezetds erositd 
egeszen kivalo parameiereit, I gen. min- 
dcn stimmd, a parameterek messze le- 
kdrozik a esoves erositd parameiereit, 
csak hat valahogy megis, annak volt 
szebb a hangja. 

Kddes, hogv az ilyesfele, szamta- 
lanszor is megismetelhetd jelensegek- 
nek mi lehet a magyarazata? Hoi lehet a 
kiilonhseg a hallas alapjan nycrt itelet 
es a mert adatok alapjan kapott minds!- 
tes kdzdtt? 

A valasz pedig Lul egyszerii. Vala- 
mit nem merunk y valamit nemjdl me - 
runk\ valamivel alaposan becsapjuk 
magunkat, evtizedek 6ta. No igen, de 
akkor hogyan is kellenejdl csinalni? 

Egy kis multidezes. Szamos esoves 
erositd megepitese, hasznalata utan 
egyszer csak, nagy varakoz&ssal tekint- 
ve az esemeny ele* bekovetkezett a 
legelsd megepitetl tranzisztoros veg- 
erdsitd meghallgatasa, Aztan csak nez- 
tiink egymasra a baratommaL hogy ak- 
kor most mi is van? Talan mar az elso 
bekapcsolasra netan dromiott az erdsi- 
td? Azt ugyanis hangsugarzo nelkiil 
korabban mar minden szempontbol 
keszre mertukjonak mindsttettiik, es a 
korai felvezetd ttpusok alkalmazasa el- 
lenerc is a mert torzitasat a frekvencia 
tiiggvenyeben kellemesnek, 0,1 ...0,5% 
kdzottire ertekeltiik. Ez esoves vi« 


szonylatban nem is rossz adat, de a 
tranzisztoros elso meghallgatasa so ran 
tapasztalt kellemellen vartyogast, foleg 
pedig a hangerdtbl alig fuggd, durva 
kasas, zizegos hangot nem ertettiik. 

Az evtizedek soran szamos felvczc- 
tos erositd sajat, iltetve ismerdsdk altal 
tortent megepitese, meghallgatasa so¬ 
ran tdbbunkben is kialakult az az altala- 
nos velemeny, hogy a felvezetds erositd 
tobbnyire mas. eseienkent pedig na- 
gyon mas hangzasvslaggal rendelkezik, 
mint az elektroncsoves, es a legegysze- 
rubb esoves erositd is gyakorta kenter- 
be veri az akkor eppen legjobbnak kikial- 
tott felvezetds erdsitot. 

Kovetkeztek a kiilonfele torzitas- 
mdresek, szinie parbaj szinten. Volt isme- 
rdsilnk, aki kijelentette, hogy az allala 
megepitett 20 wattos, tranzisztoros erdsi- 
tdnek a 8 £2-os muterheldsen es a teljes 
sdvban mert torzitasa 0,02% alatti, ami 
mar maga a csoda. Mikozben egy kdze- 
pes mindsegu hangfalon is mar j 61 hall- 
hatok voltak az erositd nem is esekely 
gondjai. 

A QUAD-405 j an any idejen igen 
sokakat felizgatott azerdsitdk torzitasa. 
Ennek soran sikeriilt osszeallitam egy 
meglehetdsen korrekt merest miiteher- 
rel, spektrumanalizatorral (es plotter- 
rel) az 1 MHz-ig terjedd frekveneiatar- 
tomanyban. Nagyon erdekes meresek 
kovetkeztek. 

Bebizonyosodott, hogy a felvezetds 
erdsitdk szinte egysegesen, szokatlan. 


kiildnleges, es elmondhato, hogy rop- 
pant kellemetlen, bosszantd torzitasi 
spektrummal rendelkeznek, 

Vollakepp akkor bizonyosodott be a 
szamunkra, hogy a legjobb harmoni- 
kustorzitas-merd miiszer sem er fabat- 
kat sem, mert a felvezetds erdsitdk ese- 
teben a mert eredmeny minddssze azt 
jdzi, hogy az erositd miikddik, azaz 
nem hibas. Tehat minden olyan meres, 
amit egy Felvezetds erdsiton ezzd a 
modszerrel vegzunk. felesleges, es le- 
nyegeben idopoeseklas. 

Az altalunk v&lasztott meresi ossze- 
allitassal szamos merest vegeztiink, 
egyre nagyobb izgalommal, mert oiy- 
annyira meglcpd eredmenyeket hozott, 
amelyre lenyegeben egyikiln k sem sz6- 
mitotL. Tulajdonkeppen pedig valaszt 
kapmnk a korabbi miertekre es a ho¬ 
gy an okra is, A sz&mos meres soran 
egeszen a hitetlenkedesig ketelkedtunk 
a meresi eljaras korrektsegeben, ezert 
eleinte volt olyan meres, abol kis mo- 
dositasokkal kdzkivanatia negyszer. 
dtszor is megismetdtiik az eljarasl. 

Egyik esetben egy igen egyszerii, 6t 
tranzisztorral megepitett, a korabbi me¬ 
resek szerrnt 1% alatti harmonikustor- 
zitasu, am egyertelmueo kiss6 karcos, 
rekedtes hangu erdsitdt (2* abra) most, 
a spektrumanallzatoron vizsgalva, el- 
kepeszto latvany tarult a szemiink ele 
(3. abra). 

A plotter szamara beallitott es 
100%-ot jelentd 8 kHz-es bemeneli 
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4, &bra, Egy felvezetos (Texas app.) erosito Iwmonikus- 
torzrtasa 50% kimenoteljesitmenyen, 20 kHz-en. A torzita- 
$1 komponensek nagysaga szJnte alig valtozott 1 MHz-lg, 
ameddig a 2 adott muszerekkel mfcrni tudtuk. A plotterrel 
csak 200 kHz-ig rajzoltattuk kl a z eredmfcnyt 


OdB 



5, abra. A TEXAS erosito IM torzitasa 250 Hz/fl kHz-es szi- 
nuszos jelekkel merve t 50% kimenoteljesitmenynd. Varat- 
lanul ert bennunket a -75..--80 d8 kdrull, igen szelessavu 
Ju" megjelenese, amelyet ebben a meresi osszeal litas- 
ban 1 MHz-ig tudtunk merni 


vizsgalojel mellett - varakozasunknak 
mcgtcieloen - mcgjclent jobbra T iDetve 
balm az elsfi ± termek, -56 dB erteken* 
majd tele letl a spektrum egeszen I 
MHz-ig tovabbi, esokkcnni alig akaro, 
fti szerfl felharmonikus komportensek- 
kcl, amelyeknek az oilagos erteke a tel- 
jes meresi tartomanyban -77,.-83 dB 
volt, az analizaior szerint. A spektrum 
minden bizormyat fctjebb is tartott* etc a 
meresi lehetosegeink ebben a mti- 
szer-kbmyezetben - es akkor- 1 MHz- 
ig terjedtek, 

A tobb, kuIbnfiMe tipusu felvezetds 
crdslldn megismeidt meresek azt tmi- 
iartak T hogy egyetten. hangfrekvencias 
szimiszos (pcldaui 1 kHz-es vagy m£s 
esetben 20 kHz-es stb.) merojellei vd- 
gezve a merest, a torzitasi felharmo- 
nikusuk fesuszeru, csillapodni nem 
akaro spektrumot mutattak az altalunk 
akkor rendelkezesre alio 1 MHz-ig ter- 
jedo meresi tanomanyban. 

A kapott eredmenyekboL mint leg- 
jellemzdbbet, a kozismert, a korabbi 
evek soran igen nagy szamban man* 
epitett Texas erosito torzitasmenetcn 
mutatjuk be (4- ^hra). Ez az erosito egy 
sikeres gyari applMeio, es az egyszeru 
alkatelemek hasznalatahoz kepest kel- 
lemes viselkedesl tanusit, utanepitese 
dtalaban problemamemes volt, es koz- 
kezen forgort tdbb sikeres nyomtatott 
aramkori panelja is. Torzitdsa kedvezo- 
en alaesony volt, ezaltal az 
utanepitesek soran nagvon sokan ele- 
gedettek voltak az erbsito kfcpessegei- 
veh £ppen ezert az analizatoros mere* 
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sck soran region 20 kHz-en kezdltik 
memi a harmonikus torzitast ami vegiil 
is meglepo crcdmcnnyct szolgalt (4. 
abra). .Az elso, -57 dB szintii, meglepe- 
test meg nem okozo felharmonikus 


melletl ugyanis a vizsgalL 1 MHz-ig 
tarto frekvenciasavban egy szep fcsu 
szerti diagramot kaptunk, ahol az egyes 
komponensek hozzavetoleg -80 dB ta- 
gabb komyezeteben jelentkeztek, and- 
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7. abra. A QUAD 405-os, saj£t epitesu erositd ketjeles IM-torzitas merese 1,1/15 
kHz-es, 4/1 amplitudoaranyu jellel, felteljesitmenyre {kb. 30 W-ra) kivezerelve. 
A mer&s soran nem eszleltunk a 15 kHz ±1,1 kHz-es IM jelen kivul mis tomtasi 
komponenst, eltekintve a -80dB szint alatti „fu”-szeru jeltoi, ami nem zaj, ha- 
nem a szelessavu IM komponensek suru halmaza. Alkalmas lepteket bealtitva, 
a fu egeszen 1 MHz-ig - egyre csokkeno amplitudoval - lit hat6 volt 


kiil azonban, hogy barmilyen csokkeno 
tcndencid is mutattak volna. Magyaran 
szolva, az erdshdl 20 kHz-en meghajt- 
va, zavartalanul kezdett el csdrompohii 
ezen frekvencia felharmonikusain, ami 
legalabb is illetlenseg egy elfogadbato 
hangzasvilagu erositotdL 

Meg sokkal mcglepobb volu ami- 
kor az erdsitdt {az egyik szabvany sze- 
rint) ket szinuszos j el lei hajtottuk meg, 
IM-torzilas merese eeijabol (5* abra). 

Ugyanis amdiett, bogy az analiza- 
toron a nagyobb frekvenciijii vizsgalo- 
jel mellett megjclent a kci kuldnbsegi 
jeU a vizsgalt frekvenciasav suriin tele 
left tovabbi jelekkel mintha csak fit 
lepte volna el a kepemyot es a plotter!, 
Ezek a jdek olyan kombinaeios terme- 
kek, amclyeket az erositd felvezetoi al- 
litottak eld aziltal bogy az eszkozdk 
kiilonfele gdrbe karakterisztikain rend- 
kiviili mennyisegu es fajtaju, magas 
fokszamu kombinacios temiek kdetke- 
zett. 

Elgondolkodtato, hogy egy jel he- 
lyctt mar csupan ket jel is elegendd volt 
ahhoz, hogy az erdsltdben egy zurzava- 
ros zajaradat kdetkezzen, amdy nyil- 
vanvaloan kdnnyeden fokozhato, ha 
musorjelet adunk a bemenetre! 

Mar ebbol a mirdsbol is kiderult, 
hogy mennyi ertelme es haszna van az 
cgyjeles, harmonikustorzitas meres- 
nek. Lenyeg&hen dhanyagolhato az az 
informackh amivel szolgal egy fdveze- 
tos erosito merese soran. 

Az erosito kapesoiasi rajzat a 6. ab- 
ran lathatjuk, 

A kialakult heves polemiaham az 
einlekeinkben keresgeive, abban meg- 
egyeztunk, hogy ilyet korabban csoves 
erdsitdnil so ha nem tapasztaltunk. Saj- 
nos f a meresek idejen mar nein allt ren- 
ddkezesiinkre barmely elektroncsoves 
erosito, kontrollkent. 

Abban az esetben viszont, amikor 
pdda.ul ket bemeneti jellel vegztunk 
intermodulacios torzitasmerest akkor 
a spektrum latvanya tdbb, mint megle- 
pd volt. Szimunkra, ugymond, tisztuJt 
a latohatar. A mere trek vendakat valto- 
gatva, kiserletkeppen tdbbfele jelkettos 
alkalmazasaval (pi. 250 Hz es S kHz, 
60 Hz es 12 kHz. 1,1 kHz es 15 kHz. 
valamermyi esetben a tobb szabviny- 
ban is eldirt 4:1 jelarannyal), az elvart 
torzitdsi harmonikusok. komponensek 
mellett, a korabbi egyjeles mereshez 
kepest haialmas, fu szerii zajt eszlel- 
tiink a teljes f I MHz-ig teijedd spekt- 
rumban, amelyben nyoma sem volt va^ 
lamely esillapodasi hajlamnak, meg a 
savhataron sem! 


Termeszetesen ez a valdsigban nem 
zaj volt t mint erre hamar rajdttiink, niert 
sem a meresben reszt vett kulbnfeie 
erosUok. sem a kifogastalan merojelek 
nem indokoltak ezen zaj jeicnletet. Ez a 
tomdtt fu a kdt mdTojelbdl eredd. rend- 
kKdil osszetett mddon kialakulo, lenye- 
geben a meresi djaras modszercivel ki- 
elemezheteilen, rendkivul szeles savu, 
intermodulaeios torzitas volt, 

ECezdetben hibara gyanakodtunk, es 
ezert is hasznaltunk tobbfelejelgenera- 
tort, tdbbfele erdsildt is ehhez a meres¬ 
hez. Tulajdonkeppen minden meres azi 
muiatta, hogy abban a pillanatban, ami¬ 
kor mar nem egyetlen jel vezeret egy 
felvezetos erositot, a bemeneti jelek 
szeles sdvu keverek spektruma lep fd, 
otyan spektrum, aminek nem igazan fj- 
gyelheto meg valamifele period iei lisa, 
viszoni az erteke nem eppen csekely. A 
legtobb meres sorAn a szoban forgo 
spektrum alig volt 10 dB-ld kisebb. 
mint az el so ha nnonikus Erteke, 
Ugyanekkor a kialakult es kirajzolhatd 
komponensek frekvenciai olyan suriin 
helyezkedetek d egymas mellett, hogy 
szdmos helyen meghaiadtak a plotter 
felbontasat, tovabba nehol erdekes hul- 
lamosoddst is megfigyelhettiink az am- 
plitudoban, 

Erdekesnek es jeilemzdnek, am ma- 
gyarazat nelkiilinek talaltuk a torzitasi 


jelben bekdvetkezd, frekvencia szerinti 
csomosodasokat es a helyenkenti isme- 
telt, hullamszerii, szabalytalan noveke- 
deseket. Ugyanekkor ezek a jel ensegek 
is azt bizonyitottak, hogy nem zajfe- 
sziiltseg megjeleneserdl van szo, ha- 
ncm a vezerlojelek bonyolult kombina- 
cidirol. 

A meresek soran megvizsgaltunk 
tdbb, eppen renddkezesre alio, akkori- 
ban nepszerii erdsitdt. pcldaul a QUAD 
405-dt. Ez az erosito a meresek soran 
ugymond, hozta a formajal. es ienyege- 
ben kenterbe verte a mezdnyt (7. abra), 
Az eretimenyt egydtalan nem tartottuk 
veletlennek. ugyanis kapcsolastechni- 
kaja zsenialis, nem a szokasos telepi- 
tdst kdveti. tovabba kilejezetten kedve- 
li a lassu felvezetd eszkozdket. 

A felvezetos torzitas oka 

A meresek utan szamos vitat tartottunk 
a tapasztalt torzitasi jelenseg magyara- 
zatara T kiertekdesere. Vita targyat ke- 
pezte az is, hogy az egyik felvezetos 
ero si tope I dany miert torzil sokkal in- 
kabb, mint egy ugyanilyen erosito ma- 
sik pelddnya (egy megepitett sztered 
erosito ket oldala), 

VegiiJ is arra a megallapitasm jutot- 
tunk, hogy az elso pillanatban otletsze- 
riien kivalasztott pillanatnyi meresi le- 
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heldseg telitalaJal volt, es rengeteg ker- 
desre adott korrekt valaszt. Abban is 
biztosak voltunk, hogy Hi-Fi erdsitok 
meresenel nem nil siiriin alkalmazott 
djarast valasztGttunk, ds aki esedeg 
dflttunk. vegzctt ilyen merest, a kapott 
eredmenyekrol - akar ktilonbozd okok 
miatt is - melysegesen hallgat. Esetleg 
az iizleli kibatas, vagy a korrekt magya- 
razat hianya, vagy akar egydb mas is 
okozhatott gondot 

Vissza kdl lemiink a cikk elejen 
mar taglait problemahoz* ha a magyara- 
zatot keressuk. M&r a korai szilicium 
telvezetok is mcglepd magas fr ha tar- 
frekven cl aval kesziiltek, kerultek for- 
galomba. Egy kdzdnseges hangfrek- 
vencias celokra szant kisjdu tranzisz- 
loniak nem ritkan volt vagy 250-300 
MHz-es fpje. amelyen esak a legelsd 
iddkben csodalkoztunk, aztan tultettuk 
magunkat a jdensegen. Ha azonban 
meggondoljuk, liogy egy hangfrekven- 
eias erositoben ugyan mi az drddgdt is 
keres egy nehany szaz MHz-es eszkdz, 
akkor mar kisse maskepp allunk a hdy- 
zethez, Szamos erdsitdben vannak 
olyan fokozatok. ahol ennek az tynek 
igenis van lehetdsege teljes savszeles- 
segeben feleledni, a kapott keverek je- 
let (musoijelet) ebben a ranomanyban 
es tdbbe-kevesbe gorbe karakteriszti- 
kan megtancoltatni, osszeadni, szoroz- 
ni. negyzetre emelni stb,. vagyis egy- le- 
nyegeben kevercs jdlegti, nemlinearis 
folyamaton ateroszakolni, Szinte bar- 
mdy Hi-Fi kapcsolasban talalunk egy 
vagy tobb olyan fokozatot. amely ke- 
pes erre - az erdsitd szcmpontjabol - il- 
legdlis nagyfrekvencias folyamatra, a 
rendkivul szeles savti spektrum eloalli- 
tasara. A negativ visszacsatol&ssai ki- 
egyenesitett tdbbnyire megndvelt frek- 
veneiamenet erre meg ra is segit. 

Azt persze, hogy egy konkret erdsi¬ 
tdben mdy fokozat, vagy fokozaiok fe- 
Iddsek a bemeneti jelbdl doallitoLi 
rendkiviil szeles savu torzitasi spekt- 
ramert, az esak egy degge szokatlan 
termeszetu es bonyolult vizsgalat dbnt- 
heti el, Belathato, hogy ez legalabb 
annyira kapcsol^si rajz ftiggo, mint 
atnennyire fugg az alkalmazott fdveze- 
tdk fajtajatol, tipusatol is, 

Ezen elmelet igazol&sara ujabb nic¬ 
est is vegeztem. nemiteg mas mdd- 
szerrek Kiserlet keppen, harom beme- 
neti jeltel probalkoztam a torzitas graft- 
kus kiertekelesevd. Az igen kis hamto- 
nikus torzitasu erdsrtd mind az egyje- 
les, mind a ketjdes {intermodul^dds- 
torzitas-) meres soran el^gge szepen 
vizsgazott, 
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Amint viszont a bemenetre a ket 
mero szinuszjd melle egy bamiadik, 
lassu fiireszjelel iktatlam be, nem van 
torzitasi hatasok keletkeztek, a kimene- 
li jel esuesan egy zavaro vagas es abban 
zaj szeru, kiertckdhetetlcn modulacios 
termek, torzitas jel ern meg. Tobb tele 
jdalakkai kiserletezve, minden esetben 
mcgjelent valamilyen uj. nem van tor¬ 
zitasi komponens, voltakepp a beikta- 
tott barmadik jd esekely ertekebol 
semmikepp nem varhato, megiepden 
nagy amplitudovak 

Ezt a merest abbol az elgondolasbol 
vegeztem d, liogy amennyiben egy 
egy szeru szinuszjd alvitcle megzavar- 
hato — torzitast okoz - egy masodik 
szmuszjel egyidejii at\itelfevel T akkor 
endemszeruen egy tovabbi jel ezt nyil- 
van to\ abb fokozza, Es ha ez igy van, 
akkor a rendkiviil bonyolult felepitesu, 
veletlenszeru, pillanatrol pillanatra val- 
tozo miisoijel pedig ezt a helyzeiet akar 
a vegletekig is fokozhatja. 

A csoves erbsitok bnmagukban 
szinte egyaltalan nem vagy alig termel- 
nek magas felhannontkus komponen- 
seket, mert a beepitett aktfv elemek (es 
a kimenotrafo) tdbbnyire mintegy le- 
nyclik a nagyfrekvencias torzitdsi kom- 
ponensekei. A szokftsos 100..,200 
kD-os anod inuiikaellenallasok mdlett 
a hangfrekvencias celokra kesziili 
elektroncsovek a hangfrekvencias sav 
foiotti tanomanyban mar - a semmi- 
lyen kataldgusban sem talalhato - 

1.. .10 kQ-os latszolagos es a frekven- 
cia vdvekedesevd egyre kisebb ertekii 
mes-katod (bemeneti) ellenallissal 
mintegy rdvidre zaijak a magasabb 
frekvenciaju jeleket. Ez termeszetesen 
cszldheto a frekvenciamenetben is, de 
altalaiban nem szoktunk problemazni a 

18.. .20 kHz foiotti s&v fokozodo szint- 
esesen. 

Meg egy jobb kimendtrafd esctdi 
sem kovetelheto meg 20 kHz lolotl a 
kifogastalan atvitek teh6t mind a trafd, 
mind az elektronesdves kapcsolas ti- 
tokban azon dolgozik, hogy a nagy- 
frekvendas jeick, vagyis a nagyfrek- 
vencias torzitasi komponensek ne ala- 
kuljanak ki. vagy azok atvitele lehetd- 
leg fogyatekos, ereddben tehat esekely 
ertekii legyen, 

Egy felvezetds crdsitdben a kdlo 
stabilitas erdekeben aligha usszuk meg 
a negativ visszacsaiolas. megpedig ne- 
ha az eroteljcs visszacsatolas alkalma- 
z&s&t. Ebbdl az kdvetkezik, hogy az 
erdsitdn sebesen vegighalado, am 
mindezek dlenere iddkdsest szenvedd 
musoijelek a visszacsatolas soran a be- 


menetre visszakerulve rossz idfiben, 
kesve erkeznek. A visszacsatolas igy 
keltd modon nem latja el a fdadatau 
helyette torzitasi jdkent jelenik meg a 
kimeneien, ujabb iddkeses mdlett. Ez. a 
folyamat szamtalanszor korbefuthat, 
mikdzben a miisoijel vezerli az erosi- 
tot, es e 2 a jelzagyvalek hozzaadodik a 
hasznos jelhez. 

Miutan olyan merest eljMsrol meg 
nines tudom&sunk, amely ezt a folya* 
matot hiteli erdemloen ki tudna ertekel- 
nu es a ketjdes in termed ulacios meres 
helyebe tepne, igy esak a fuliinkrc ha- 
gyatkozhatunk egy felvezetds erdsitd 
to rz itasa n a k me gd I la p i ta s ah oz. 

Itt keriii ism6t kepbe az a sajatos, az 
emben hallas szempontjabol kiilonie- 
ges kepesscg, amely egyesck reszere 
jobb, masok reszere kedvezotlenebb !e- 
hetdseget ad egy erdsito, egy hangrend- 
szer mindsegenek =■ detkortbl fiigget- 
len - objektiv kienekelesehez 

Nyomtatott aramkorok 

A gyakorlatban az dcktjoncsoves ero- 
sitok szabad szerdesuek, mig a fdlve- 
zetdsek nyomtatott aramkdri lemezekre 
keszulnek, Mindket megoldasnak van¬ 
nak eldnyei es hatranyai is. 

Az elektronesdves aramkorok, m&r 
a fdhasznalt alkatreszekbdl is kiindul- 
va, jelentds meretiiek es tdmegiiek. Az 
elektroncsovek, kuldndsen a nagyobb 
teljesttmenyu trioddv, tetrodak, pen- 
todak degge meretes targyak, ossze- 
vetve akar egy teljesitmenytranzisztor- 
ral, akar egy inlegr^lt teljesitmenyerd- 
sitdvel. Ez Onmagaban meg nem is je- 
Icmene tiilzottan nagy meretel, de fi- 
gyelembe kcll m^g venniink a halozati 
transzformator es a kimenotrafo mere- 
teit, netan a szimen meglehetdsen nagy 
meretii es fesztiUsegturesu szurodko- 
kat, es mindezckbol egy elegge nagy 
kubatura jdn ki. 

Mivel az elektronesdves Hi-Fi, Au- 
dioftl erdsito manaps^g statuszszin- 
bdlum is, megepitdi nem tdrekszenek a 
miniaturizaiasra. ellenkezoleg, Ebbol 
eredden a beepitett etektronikai alkai- 
reszek huzalozasa sem alakithato a leg- 
rovidebbre, amibol laldn a legkdnyc- 
sebb resz lehet az amyekolt kabelek es 
a fdldelo vczetekek kialakitasa. Nem- 
kiilonben kenyes lehet a szereldtec 
anyaga, ami esak Idtszolag aprdcska te- 
tel 

A tranzisztoros erdsitdkszinte kivi- 
tel nelkiil nyomtatott aramkdri felepit£- 
suek, azok minden lehetseges buktatd- 
javal. A legnagyobb buktato, amire ke- 
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vesen szamitarmL maga a nyaklemez, 
Nyomtatott Aramkori lemezt rengete- 
gen gyartanak, dragat is, olcsot is, gyar- 
ban is, kertvegi sufhiban is. A vegter- 
mek eredeterol gyakorlatilag semmi in- 
formaeiot nem kapunk a vasarlas soran, 
vagy ha igen, akkor azt szeles tnosoly 
kereteben (6cc6.»), es el kell h inmink* 
amit mondtak, aztan majd megiatjuk... 

A nyomtatott Aramkordk gyariasa 
nem rosssz uzlet Ezert aztan sokan 
hozzafognak, es vagy kifogastalan, 
vagy kiilonfele hulladekgk Altai szeny- 
nyezett anyagbol keszttenek ilyesmit, 
es mi pedig megvessziik. 

Aztan csodalkozunk, hogy az aszta- 
lon T pokliaio szerelessel elkeszitett 
aramkoiiink akar 100 MHz-ig is jol 
mukoddtt majd egy garantaltan jo mi- 
nosegu nyaklapra epitve azt, az aram- 
kdr legfeljebb 60 MHz-ig jo, ha 
elbaliagott, de kis szerencs£vel kifog- 
hatjnk a iegrosszabb sufninyakot is, es 
akkor driiljunk, ha 25-30 MHz-ig lesz 
jeliink* 

Ezeket az ertekeket a gyakorlati ta- 
pasztalatok alapjan adtok meg, es a mi- 
nosites elegge nchezen szamszerusit- 
hetd* Am a probldna nagyon kellemet- 
ien perceket szerzett a gyartdnak, ami- 
kor a gyenge minosegu nyaklap miatt 
egy egesz szeriat kellett atminositenu 
es a megrendelovel a kesziilek specko- 
jat ujra targyalni, lovabba az bj arban 
egyezkedni! 

Az esemeny ota szamos gyenge es 
igen gyenge minosegu nyAklemez ke- 
riilt a szerzo kezebe, bizonyitva azt, 
hogy amennyiben nem flgyeliink oda, 
erdsitd- es keszulckepitcsi terveink 
esetenkent akar dugaba is dolhetnek, 
Egy felvezetds Hi-Fi erdsitdben 
amugy, napi szokas szerint, nem szokas 
a nehany MHz-es jelek atvitelerdl tar¬ 
gyalni, Azonban vegig gondolva az 
elflzoekben leirtakai, a Hi-Fi erdsitd tit- 


kos es kezben nem tarthato nagyfrek- 
venciAs viselkedeset peldaul a torzita- 
sok szempontjabdk akkor mar nagyon 
nem mindegy. Azt viszont, hogy egy jo 
vagy egy silAny nyak-alapanyag ho- 
gyan fogja felvezetdink viselkedeset 
befolyasolni a tervezett aramkdrben, az 
mar a madArjos temakorebe tartozik. 

Ez persze nem mindem A nyak mi- 
ndsege rengeteg lathatatlan, kimerhe- 
tetlen, rcjtctt tenyezotoi fugg. Aztan ott 
vannak a kimerhetdk is, peldaul a folia- 
vastagsdg. Egy hangfrekvencias veg- 
fok feleseg tervezesekor ritkan leheleel 
a miniatur kivitel, hiszen a szukseges 
hutobordak tdbbnyire terjedelmes da- 
rabok, 

Tehat a mdrettef kiildnosen a 
foliaszelesseggel takarekoskodni nem 
igazan celszerfi, Ezen felul az aramkdr 
nem keves resze, fdlvezetdk, eilenalla- 
sok kdmyezete esetenkent bizonv meg- 
kivanja a meretes szelessegu fdltacsi- 
kof kftldiiben rogzitesi vagy melegede- 
si gondok lephetnek fek Errejo pelda a 
gyari QUAD 405, amclynek nehany ev 
hasznalat utan szepen megpdrkdldddtt 
panelja. 

Mindezeken tulmenden kdvetkezik 
a nyak nagyfrekvencias viselkedese, 
amelyben szerepet kap a folia vastagsa- 
ga es szelessege, kulonds tekintettel a 
szkin effektusra (bdrhatasra). 

Aborhatas reven a nagyfrekvencias 
aram mintegy kiszoritja a vezetd belse- 
jebol az on folyo aramot a vezetd kiitse- 
je fele, Kisfrekvencidii a hatas esekely, 
viszont a jfekvencia novekedesevel az 
aramkiszorulas a felszin fele fokozd- 
dik, a vezetd belseje egyre kisebb mer- 
tekben vesz reszl a villamos jel tovab- 
bitAsaban, I gen nagy frekveneiak esete- 
ben (TV, radar stb.) gyakori, hogy a 
nagy teljesitmenyu. nagyfrekvencids 
jelet kerek vagy teg la kfiresztmetszetu, 
meretes rezesdveken vezetik. 


Az alabbi tAblazatban a tontosabb 
femekre nezve adjuk meg a femvezetok 
kozelitd ertekii, hasznos vastagsAgat. 
Lathato, hogy nagyfrekvencian az 
aram szinte teljesen kiszorul a vezetd 
feluletere, es egy Hi-Fi eseteben is szd- 
ba jdhet, hogy valamely alkatelem (hu- 
zal, lemez, folia) mar a magasabb han- 
gok tajan nem elegendd vatagsagu. 


A bbrhatas vastagsaga mm-ben 
a frekvencia fuggvenyeben 

Frekvencia 

R6z 

Aluminium 

vas 

60 Hz 

8.5 

10,9 

0,06 

100 Hz 

6.6 

8,5 

0,66 

1kHz 

2,1 

2,7 

0,2 

IQ kHz 

0.66 

0,84 

0,00 

100 kHz 

0,2 

0,3 

0,02 

1 MHz 

0,00 

0,08 

0,008 


Kozismert, hogy jelentdsebb egyen- 
aramok eseten nines ertelme tul vekony 
huzalok alkalmazasanak, elsdsorban a 
varhato tulzott melegedes miatt* Vi¬ 
szont a Lablazatbol kdvetkezden az is 
belathato, hogy egy adott meretnel jo- 
val vastagabb, tomor rezhuzal haszna- 
latanak eppen ugy nines ertelme egy 
hangfrekvenciAs erdsitdben, az aramki- 
szoritas miatt. Helyette elegendd ossz- 
keresztmetszetiL sodron huzalt celsze- 
rubb hasznalnu de bcvalt peldaui a la- 
pos, esupasz, elegge (1 -2 mm) vastag 
rezlemezbbl keszhett, alkalmas (4-8 
mm) szdlessegu femszalag, mint „kd- 
tdhuzal” is. 

Belathato, hogy nagyon tetszetds a 
03-4 mm vastag* tomor (plane eziislb- 
zdtt!) rezhuzal alkalmazasa egy ki- 
vul-beliit latvanyos kivitelu erdsitdben, 
esak eppen - a pazarias melleit meg 
nem biztos, hogy kell-e. 



AGOSTON LAJOS: 

Audiofil erdsitdk epitese 2. 

Eloerositok, tejhallgato erdsitdk 

Az audiofil kdrokben kozismert szerzo ezen legujabb, 2011 decembereben megjeleno kony- 
veben - az elso kotethez hasonlban - megbpitett es jol bevait elektronesdves es felvezetds 
aramkoroket ismertet, nyomtatasi rajzokkal es fotokkal illusztrait gyakoriati megkozelitesben. 


A kotet fobb temateruletei; Jefkondicionaldk, eiderositdk; Csdves 6s fetvezetds RiAA-korrek- 
torok; Nehany fejhallgatomarka; Csdves es felvezetds fejhallgato erdsitdk. 

Kb. 200 old., B5 meret. Ara: 4950 Ft (+postakdltseg). 

A konyv postal utamettel mar megrendelheto: 

hambazar@radiovilag.hu 1374 Bp., Pf. 603 
(+36 1) 239-4932/36 m. (+36 1) 239-4933/36 m. www.radiovilag.hu 
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Csoves es tranzisztoros Han 



John linsley Hood 

konyvet nem tehet csak egyszeruen elolvasni, annak ott kell tenrtie a konyvespolcoa hogy 
barmikor kdzbe vehessuk .Ehben a kdnyvben az utbbbi 50 evben kifejlesztelt hangerbsitd 
konstrukeiokot takinlettem at abban a rernenybea hogy az itt talalhato informed© hasznos lahet 
a MhasznAlGknak vagy a potenci6lts tervezbknek/’ - Irja a szerzo. 

A 244 oldalas, B5 meretu konyv £ra: 395D Ft {+ postakditseg). 


Audiofil 


Audiofil erositok epitese 


Agoston Lajos 

konyveban a kulfoldi szakirodalmakbbl ismert, jdl bevalt as altala is utanepitett, 
egyutemu 6s etlenutemu* csbvos, illetve tranzisztoros hangorosilbk ©pitas \ feirasaii 
adja kozre, tobb aramkornel nyomtalasi-rajzzal. A 228 oldalas B5 meretu konyvhd 2 

CD-melleklet is tartozik. Ara: 4490 Ft postakditseg). 


Audiofil erositok epitese 2. 


Eloerositok, Fejhallgato erositok 

Agoston Lajos 

ezen kprryveben az els6 kbtefhez toascmlban magepitell es jbl bevalt Aramkoroket ismertet nyomtat6si 
rajzokkal ©s lottikkal llkjsztralt gyakorlatl megkoz&Ntesben A kotel fdbb t^matenitetsi: Jelkondicton^ilok. eldero 
sit 6k: Csdves 6s ftifvezelds RIAA-korraktorok; Csoves 6s felveietds fejhallgalb erctaitdk: N6h6ny fejhallgatd 
marka A 206 oldalas, 85 meretu konyv 6ra 4950 Ft (+ postakditseg) 




PIC mikrovezerlok alkalmazastechnikoja 


PIC programozas C nyelven 
Or. K6 nya Laszlo - Kopjak Jozsef 

..A harmadik kiadasban nem kevesebbre valialkozunk, mint az olyaso szamara kelld lamaszt 
adni a hatalmass6 bovulfi PIC paletta hasznalatdhoz .. A magas szintu programozast nyelvek 
hasznaialai ma mar nem lehet megkerulnl emiatl kiemelt hangsulyt fektettunk a C programozast 
nyelvel elsajdlitani szandekozd olvasok igenyenek krelegites^re/ A 400 oldalas §5 meretu 

kanyvhoz CD meileklet is j&r. Ara; 6590 Ft (-f postakditseg). 


Mikroeiektronikai szenzorok es olkalmazastechnikajiik 


Szentiday Klara - David Lajos 

kdnyvevel megkonnyiti a szenzorfajtak 4ttekintdset as a kiv6nt celnak legmegfeieldbb diszkrat 
vagy integral szenzortlpus kivalasztdsit. «... a kdnyvet ajanljuk mindazoknak a mernokoknek, 
technikusoknak vagy muszaki menedzsereknek, akik a szenzorok gyarl6s-fe)lesztesevel vagy 
gyart&slechnolbgiajaval kiv&nnak foglalkozni, 

A 206 oldalas, B5 meretu konyv ara; 2950 Ft {+ poslakottsdg). 




Informacio- es kepmegjelemto eszkozok 




Szentiday Klara - Meszaros Sandor 

..Konyvunk a kep- es informacio-megjelenitOk legkorszerubb tipusaival... az elektransugar- 
csoves, - folyadbkkristalyos, - LED. vakuumfiuoraszcens, piazmapanel es efektroluminesz- 
cens mukddesi elvO megotdasokka) foglalkozlk " - Irj6k a szerzok a kdtet Bevezet6j6ben. 
_ A 346 oldalas, B5 meretu konyv ara: 2950 Ft (+ postakoltseg). 


Mi kro hu I Id m u technika 


S R. Pennock - P R. Shepherd 

a napjainkban ©gyre nagyobb 6s fontosabb szerepet j6tsz6* I..100 GHz kozdtti frekvenciatartom6ny 
tecbnikaj6t ismerteti muvebea A mikrohullamu technikaval kapcsolatos szakszbvegek tobbnyire 
k6t szelsdsegel kepviselnek vagy tul szakmaiak,.. a szovegek masik fajtaja ... tul altaianos, (gy 
nem eleg reszletes. Nyilvanvalo szukseg voll tehat egy megfeleld szeleskdru bevezeto kbnyvre 
a nagyfrekvBnciis a mikrohutiamu technikaba amely kiel6git6 m6tys©gu a kulbnbozo temak- 
baa" - (rjak a szerzok. A 350 oldalas, B5 meretu konyv ara: 4250 Ft (+ postakditseg). 


A konyvek megvasarolhatok, ill. utanvettel megrendelhetok a HAM-bazartol. 

Budapest XML, Dagaly u. 11.1. em., H-R 09 -14, Cs. 09-17 6. 
hambazar@radiovilag.hu (36 1) 239-4932/36 239-4933/36 1374 Bp., Pf. 603 wvm.radiovilag.hu 
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0...160 V/2 A-es felvezetos tapegyseg 

Plachtovics Gyorgy okl. muszeripari technikus, plachtovfcs,gyorgy@gmafl.com 


Az a motor gyakorlathan gyakmn sziik- 
segunk van kuldnbdzd egyenfeszuhse- 
gekre. A M Rddidtechnika f> szep szum- 
mal kozolt eddig is tdpegysegeket, de 
ezek maxi mails kimeno fesziiltsege 
30...60 V kdruli volt. Mdsik gyakori 
problima volt hogy ezek kimeno fe- 
szultsege nem mdldrol indult 

Jelenleg a kereskedeiemben nag}>- 
feszultsegu, nagy drama tapegyseg - el- 
fogadhato dron - nem kapha to. Az is- 
rnertetesre her idd tdpegys&g maxima lis 
kimeno fesziiltsege 160 V, max and lis kE 
mend drama 2 A, Zdrlat, tuldram ese- 
ten a kimendfeszultseg nulldra esik 
vissza. A leodidst eg)' LEDfenyejehl A 
zdrlat (tuldram) megszunte utdn a 
RESET gomb benyomdsdval ujbol 
megjelenik a kimcn dfeszii Itseg. A Id me¬ 
nd feszultseget es a kimeno dramot 
eg) -eg} f Deprez-muszer mutatja* A tap- 
egyseg megepitesehez a felvezeto tech- 
nikdban valo jdrtassdg ajan lat as. Be- 
mereshez univerzdlis kezi muszer, ne- 
hdnv nagyteljesitmenyu h uzalellenal¬ 
ias (muterheles) sziiksegcs. 

Elvl mukodes 


Fdbb muszakl adatok 

Kimenofesziiitseg 

O.J0QV 

Kimenofesziiitseg 

szabelyozasa 

20x1 V 6s Sx20 V‘0S 

tep^sekben 

Tularamvedelem 

BelsO ahitasd, tularamn^l 
a kimen6feszi]lts6g 0 V 

Brumm a kimeneten 

5 mV. 2 A tertief6sn6! 


A tapegyseg tombvazlata az 1. a bran, 
az elvi kapcsolasi rajza a 2. a bran lat- 
liato. A mtikodcs leirasa az egyes aram- 
kciri egysegek szerint kovetkezik. 

Transzformator es hidegyeniranyito 

A halozati fesziiltseg a Bi I es Bi2 olva- 
do beteten, a KI ketsarku h&lozaii ki-be 
kapcsolon kapcsolon keresztul a Tr ha¬ 
lozati transzformator primer tekercsere 
jut. A letranszformalt fesziiltseg a K2 
kapesolo „a" tdrcsdjdn keresztul jut a 
D1...D4 diodakbol felepltettGraetz-hi- 
das egyeniranyitora, A hullamos 
egyenfesziiltseg simitast a CL C2 
aorbakapcsolt elektrolit kondenzatorok 


vegzik. A kondenzatorokon az egyfor- 
ma fesziiltseg eloszlasl az R1 es R2 ei- 
lenalliisok biztositjSk. Ebben az eset- 
ben (ket sorbakapcsolt kondenzator) az 
eredd kapacitas a fele ertekii, 5000 jiF 
Lesz. A sorba kapcsoj&sra a fesziiltseg 
miatt volt sziikseg* A 4700 pF/20G V-os 
elektrolit kondenzator ritkan kaphato, 
legtobbszor meg kell rendelnt es az ara 
igen magas* Olcsobb megoldas azt ket 
darabbbl osszerakni. 

A K2 kapesolo feladata, hogy a 
nyers feszultseget a kimenofesziiltseg- 
gel egyutl valtoztatva kbzel azonos 
szinten tartsa a TI es T2 soros ateresztd 
tranzisztorok disszipdeiqjdt, Ahhoz. 
hogy 2 A-es terhelo aramnal a maxima- 
lis kimenofesziiitseg 160 V legyen, a 
nyers feszultsdgnek 25...30 V-tal kell 
nagyobbnak lennie. Amenayiben a 230 
V-os halozati fesziiltseg 10%-ot csok- 
ken, a Tr halozati transzformator pri¬ 
mer tekercsere esak 207 V jut Ennek 
aranyaban csokken a szekunder le- 
szults^g is. Ha a kimenofesziiitseg 160 
V-ra van allltva, akkor a Graetz-hid po- 
zitrv es negati v ponljai kozdtt 173—176 
V-ot m&hetunk a terhelestol fuggoen, 
A soros T1 es T2 dteresztd tranzisztoro- 
kon, valamint a kimendkorben fevo hu- 
zalellenallasokon is fesziiltseges^s jon 
letre. Ha ezeket figydembe vessziik. 
akkor ertheto, miert kell ekkora nyers- 
fesziiltseg, 

A halozati transzfbnnator primer es 
szekunder tekercsei kozott amyekolas 
talalhato. Ez lehet rezfolia vagy egy sor 
tekercselohuzal, melynek valamelyik 
veget foldeljiik- Erre az amyekolasra 
azert van sziikseg, hogy a halozaton le- 
vd impulzus es nagyfrekvendas zava- 


rok ne keriiljenek a szekunder teker- 
csekre. A szamitogepek, nyomtatok 
kapesolo iizemu tapegysegei megannyi 
zajforrasok. Aregebbi gyartasu PC iap- 
egysegekben a halozat fclc eg>' dnpla 
pi-sziiro volt beepitve a zajsziires miatt. 
Ma eztegvszeruen kihagyjak, a nyakla- 
pon dtkatik, 

Az ^atkosban \ ha barmilyen ter- 
meket letrehozott egy vallalat, kotelezo 
volt az MEI-vel es a Posta erre illetekes 
egysegevel bevizsgaltatni, hogy a be- 
rendezes mekkora zajt (zavarfesziiltse- 
get) boesat ki. A rendszervdltozassal 
ezek az intezmenyek mintlia megsziin- 
tek voina<*. Maa halozati feszultsegen 
eszmeletlen nagy zajokat merhetiink. 
(Lakohclyemen, Pestldrincen a kozep- 
hullamu adokat lehetetlen hallgatni a 
nagy keresztmodulacio miatt Megnez- 
tem oszcilioszkbpon a halozati feszult- 
seget A szinusz alja es teteje vagott, 
ami arra utal. hogy a nem reg telepitett 
transzlbrmatorallonias 
ferrorezonancias uzemben van. Az ket- 
segtelen, hogy a 230 V kis elteressel 
megvanj 

Osszehasonlltd erositd 

A T5 es T6 tranzisztorokbol alio diffe- 
rencidlerosito a referenciaszintet ha- 
sonlitja ossze a kimenet leosztott fe- 
szultsegeveL MOkodese rdviden a kb- 
vetkezo. Tetelezziik feh hogy a 
megnovekedett terheles hatasara a tap¬ 
egyseg kjmeneti kapesain a fesziiltseg 
csokken* Ebben az eselben csokken a 
K2 es a K3 kapcsolbkon keresztul a T6 
tranzisztor bazisira juto fesziiltseg, A 
zaras fele vitt T6 tranzisztor kollektor- 
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2. abra. A tapegyseg kapcsolasi raj zb 






































































































































































drama lecsokken, kcvesebb aramot sziv 
el a T3 bnzisabol. A T6 csdkkeno arama 
a kozos emittereken keresztul megnd- 
vdi a diTFerencialerdsitd masik tagja- 
nak, a T5 (ranzisztomak az aramdl. A 
T5 tranzisztor megnovekedett kollek- 
torarama nagyobb fesziihsegeset hoz 
letre az R4 ellenallason, A T4 tranzisz- 
tor a nagyobb bazispotencial miaLi na¬ 
gyobb kimeneti aramot produkdl. A T3 
emitterkovetd megnovekedett bazis- 
drama a T1 es T2 ateresztd-tranziszto- 
rok intenzivebb nyitasat eredmenyezi, 
melynek haiasara a kimendfesziiltseg 
megnd, az egyensulyi allapot helyreall 

A tranzisztoros tapegysegeknel az 
osszehasonlitd erdsitd homersekleti 
driflje a korerositessel nagyjabol ara* 
nyosan jclcnik meg a kimeneti kapeso- 
kon. Abban az esetben, ha az dsszeha- 
sonlitd erdsitd differencial kapcsolas- 
ban van, a kimeneten az aramkdrben 
hasznalt kef tranzisztor drift] enek kii- 
lonbsege jelenik meg termeszetesen a 
korerosites fuggvenyeben. Azonos 
alapanyagu cs azonos technologiaval 
gyartott fefvezetdket alkalmazva a dif- 
fcrencialerdsitoben a tapegyseg bdsta- 
bilitasa jelentdsen javui. Tovabbijavu- 
last hoz a 15 es T6 tranzisztorok azo¬ 
nos betara tortend valogatasa, 

A T5 tranzisztor bazisa az R3 ellen- 
alldson es a PI trimmer-potenciomcte- 
ren T valaminl az R7 ellenallason at sta¬ 
bilized negativ fcsziiltsegre van kotve. 
Ezzel a potenciometerrel allithatjuk be 
tl Q" feszultseget a kimeneten. 

Vezerloaramkor 

Feladata a soros ateresztd elemek meg- 
hajto aramanak a biztositdsa. Egysze- 
rubb tapegysegekben a T4 tranzisztor- 
ral felepttctt aramgenerator helyett egy 
ellenallassal hozzdk letre a T3 bazisara- 
mdt. Ennek a megoldasnak komoly hat- 
ranya, hogv a „nyers” J stabilizalallan 
fesziiltseggel egyiitl valtozik a T3 bd- 
zisarama. Astabiiitasi tenyezd ebben az 
esetben a T3 es a T2 ? T1 Darlington- 
kapcsolasd soros ateresztd elem betajd- 
tol valamint a rajta eso fesziiltseg 
nagysdgdtol fugg. 

Lenyegeben IGG-as stabilitasi te- 
nyezonel nagyobbat egyszeru eszko- 
zdkkel nem lehei elemi. A megfelelo 
aramkdri megoldas; aramgenerdtorral 
btzlositani a soros ateresztd elemek ba- 
zisaramat. 

Ennek ddnyei a kovetkezdk. A T4 
tranzisztor olyan meghajto aramot tud 
biztosilani az ateresztd tranzisztorok 
reszere, ami a nyers fcszultsegtdl 


messzemenden fiiggetlen. Ezzel a mod- 
szerrel 1000,.. 10 0f>0-es stabilitasi te- 
nyezdt is elerhetiink. Tovabbi elony a 
tapegyseg belso ellenallasanak esokke- 
nese. mely abbol adodik. bogy a T6 fe- 
szultsegerdskese a T4 aramgenerator 
mialt nagyobb. 

A tapegyseg kapcsolast jobban 
megnezve lathatjuk, hogy aT4 aramge¬ 
nerator bazisaramat a T5 differenciai- 
erosito hozza letre, Ezzel az ugyneve- 
zett eloszabalyozott aj'amgeneratorral 
tovabbi javulast erhetiink el 

Soros szabaiyozd aramkor 

AT3 tranzisztorral meghajtonT] esT2 
ateresztd elem feladata a tapegyseg ki- 
mend aramanak biztosltasa, ATI, T2 
es a T3 tranzisztor Darlington-kapcso- 
lasban uzemel a megfeleld aramerdsi- 
tes letrehozasa miatt. 

A tapegyseg maximalis kimeneti 
drama 2 A, a legnagvobb kimenofe- 
sziiltseg 160 V. Ebben az esetben a 
nyersfeszultseg 182...190 V kozoti le- 
het a T1 es T2 kollektoran, Amcnnyi- 
ben ebben a beallitasban kerul a kime- 
net zarlatba. a soros ateresztd elemeken 
oridsi dram alaku] ki. Bdmiilycn vedel- 
met alkalmazunk a T1 es T2 dteresztd 
tranzisztorok tdnkre mennek, atutnek. 
Ezt kivedendo, a megoldas a kdvetke- 
zo. ATI es T2 tranzisztorok kollektor- 
arama a lehetd legnagyobb legyen es 
tdbbfele vedelem egyiittes alkalmaza- 
sa. Jelen esetben a tidaram-erzekelo 
aramkor nulla fesziiltsege rantja le a ki- 
menetet. 

Nem tul elegans, de hatasos vede¬ 
lem a kimenli agba egy kisertekii, 
nagyteljesitm^nyu huzalellendllast kdt- 
m. Ez valamennyire novel i a tapegyseg 
bclso ellenalldsat, viszont biztos vedel- 
met nyujt. mivcl korlatozza a zarlati 
aramot. 


Ennel a tdpegysegnel a fold (nulla) 
agba epitellem be egy tularam-erze- 
keldt. 

Tularam-erzekelo 

Az aramkor a T7-T10 tranzisztorokbdl 
all. A tularam elleni vedelem a soros at¬ 
eresztd tranzisztor kollektor-, vagy 
emitteraramanak figyelesevel miikd- 
dik. Ennel a tapegysegnel egyszeriibb 
megoldas volt, ha a „0" agban folyo 
aramot merjuk. Eredetileg tirisztort 
szantam erzekeldnek. Ameresek soran 
alkalmaLlannak bizonyult, A legkisebb 
halozati zajra bebillent, lekapcsolt, 
Probaliam az ismen megoldasokkal 
butitani, lassitam eredmenytelenul 
igy jott letre ez az aramkor. Miikodese 
a kdvetkezd: 

A kimeneti aram atfoly ik a parhuza- 
mosan kapcsolt R22, R23 es P3 poten- 
ciometeren. A kiinendaram fiiggvenye- 
ben feszultsegeses jdn letre ezeknek az 
ellendllasoknak a sarkain. Amikor en¬ 
nek nagysdga eleri az 1,2 V-ot (ez a T7 
es a T8 UEB feszultsege), a tranziszto¬ 
rok kinyitnak- A T7 az R17 ellenallason 
at bekapcsolja a T9 es T10 tranziszto- 
rokat. A T9 az R16 ellenallason nyitva 
tartja a T7 tranzisztort. A T8 tranziszto- 
ron drtolyo dram kigyujtja a D10 jeifi 
tularamjelzd LED-et. 

A T7 es T9 tranzisztorok lenyege¬ 
ben egy komplementer bistabil multi- 
vibrator! alkotnak. A tularam, zarlat 
megszunte utan az „Ny” nyomogomb 
zarasaval visszabillenthetd a komple¬ 
menter bistabil multivibrator A T9 
mint emitterkdvetd hajtja a T10 tran- 
zisztort. Amikor ez bekapcsol negativ 
fcsziiltsegre huzza a T5 differencial- 
erositd bazisat, A T5 lezar, kollektor- 
arama megszunik, vele egyutt a T4 
aramgenerator bazispotencialja is. Az 
aramgenerator is lezar es vele egyutt a 
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4, a bra, A K2 kapcsolo szerelese 


T3 es a T1, T2 soros alereszto tranzisz- 
torok is. A kimettd feszultseg 0 V lesz, 

Ventiiatorvezerfo 

A legnagyobb, 2 A-es kimenoaramn&I a 
Tl es T2 iteresztd tranzisztorokon 
28*.33 W teljesitmeny alakul at hove. 
Amennytben a terhdd dram 03 A* ak- 
kor csak 8,5 W a tranzisztorok disszi- 
pacioja. ATI esT2 Iranzisztorokal te- 
hat hiiteni ke!L 

Apassziv (csak hutoborda) nem jar- 
liato yt a nagy fdiilet miatt. Az ajanlott 
megoldds az aktiv ventilatoros hutes. 
Ezi ugy oldottam meg, bogy a ventila- 
lorok fordutatszaim valtozik. Kh 
aramnai alacsonyabb, tnig nagyobb 
aramnal nagyobb fordulatszamon jar- 
nak, Miikddese rovtdcn a kovetkezd; 



Arretalo ket 
gorgovel 


T 


5. abra. A K3 kapcsolo szerelese 



6. abra, A tapegyseg nyorntatasi rajza, M = 1:i,66! 


A ventildtorok uzemi fcszultseget a 
7805-stabilizator IC adja (3. abra>, 
Amikor ennek talp ( kozos) pontja tes- 
ten van, akkor a k intend feszultsege 
5 V. Amennyivd emeljiik a talp feszult- 
seget, annyival emdkedik az 1C k inte¬ 
nd feszultsege is. 

A talppont 6s a test kdzdtt taldlhato 
a T11 -es tranzisztor, a bazisdban egy 
hdfuggo osztoval. A felsd reszben a P6 
trinimer-poteiiciorneter es az R52 d- 
lenallas, az also tagban a Thl es Th2 
termisztor, Alapbelyzetben a Tl J nyit- 
va van, Ekkor a 7805 stabilizator kime- 
neti fesziilts6ge 5 V + Ucemu azaz kb. 
5,4 V 

Ahogy emelkedik a hdmdrseklct, 
ugy csdkken a termisztorok ellenallasa, 
A Til tranzisztor bazisdrama csokken, 
koIlektorfeszuJtsege emdkedik. Az 5 
V-os stabilizator kiineiio feszultsege is 
ennyivel no. A ventilator fordulatsza- 
ma novekszik, a h files intenzivebb lesz. 

A D13 jdu zenerdioda a kimendfe- 
sziiltseget batarolja 12,5 V-nal. A venli- 
Idtorvezerld kulon pane ten megepitve, 

Segedfeszultseg forms 

ATr kozepleagazasu n3-as tekercsenek 
feszultsege a D5...DH diodakra kern I, A 
kdzepleagazdshoz kepest pozitiv es ne¬ 
gativ fesziiltseget kapunk. A pozitiv fe¬ 
szultseg simitdsdl a C4 elektrolilkon- 
denzator vegzi. Ez adja a ventilatorve- 
zerld tapfesziiltsegeL 

A negativ fesziiltseget a C3 elekiro- 
Htkondenzator simitja. A fetrejovo 
egyenfeszultscget a 7912 jelii 1C stabi- 
lizalja. A stabilizator vedelmet szolgdl- 
ja a D9 pozicioszamu dioda. Ez a stabi- 


lizalt negativ egyenfesziiltseg a tapegy¬ 
seg referenda ieszultsegforrasa, vala- 
mint end! mukddik a tularam-erzekeld 
is. 

Az osszes aramfdvetd csekdy, igy 
a 7912 integralt aramkdrt hutofdulei 
nelktil szereljuk. 

Valtoztathaio visszacsatolo lane 

Az eldlapon elhelyezett K2 es K3 kap- 
csoldkkal Allithaljuk be a tapegyseg ki- 
mendfesziiltseget. Kapcsolonak kis at- 
meneti ellcnallasu, ipari minosegu, 
megbizhato trpust hasznaljunk. Peldaul 
az (egykori) Kontakta gyartmanyu 
KT1121 tipust. Mas jeldiessel, de azo- 
nos szolgaltatdssal gydrton kapesolit a 
Siemens, a volt NDK-s RFT. valamint a 
Csehszlovak Tesla ceg is, Ezekben ntii- 
szermindscgiU ipari eziist szegmensc- 
ket hasznaltak. A kapesolok szerdest a 
4. es az 5. ahra mutatja be. 

A visszacsatold Idncban levd eilen- 
allasok pomossagaldl fugg a kimenti 
egyenfeszults6g erteke. Az osztoba le- 
hetoleg 1%-os femreteg ellenallasokat 
epitsuitk be! 

Megepites 

A munkat a 6, es 7, abra szerinii nymn- 
taton aramkdri lapok dkeszitesevel 
kezdjiik, Azokat a konturokau melyck 
majd nagyobb aramot vezetnek, for- 
rasztoonnal „fdrakva” noveljiik meg a 
keresztmetszetuket. A Tl es T2 tran- 
zisztorok hutofeliilete kb. 450...500 
cm2. A tranzisztorok Toshiba gyartm6- 
nyoak, tipusuk 2SC5200, lenyegesebb 
adataik a kdvetkezdk: 
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7. abra, A ventilatorvezerlo folia rajza 


A halozati iranszformator lekinte- 
lyes meretu. A kozel 400 W-os transz- 
fomiatort etkdszithetjiik El vagy a le- 
nyegesen kisebb tekercselt, hiperszil 
szalagmagra. A lemezelt transzforma- 
tor adatai az 1. tahlazatban a hiper- 
szilre tekercselt adatai a 2 . tabluzathun 
talalhato. Az ilyen nagymeretu vasma- 
gokal szinte lehctellen beszereznL Le- 
nyegesen kdnnyebb kozepes mcretu 
vasmagor felhajtani. Lemezelt transz- 
formator eseten 2 db EI13Q-as, mig 
hiperszil szalagmagnal 2 db SM102/a 


Kollektor-bazis 
feszultseg(UcBo): . . 230 V 
Kollektor-emitter 

fesziiltseg (LI CE0 ): - ■ 230 V 
EmiUer-bazis 

feszuUseg (Uebo): . < . 5 V 
Kollektoraram (I c ): . * . 1.5 A 

Bazisaram (I B ):.1,5 A 

Kollektor 

disszipacto (P c ): * ♦ 150 W 

A hoaLadas javitasa celjabol a T L T2 es 
T3 tranzisztorok 6s a hutofdulet koze 
szilikonpasztat kenjunk feh vekonyan. 
A Thl es a Th2 termisztorokat a T1 es 
12 mellett, zsakJiiratokban helyezzuk 
el* A furatokba nyomjunk szilikon zsirt 
(fet) vagy szilikonpasztaL A gydngy 
formaju termisztorok Siemens gyart- 
manyuak, 

A hutofelulet nagys&gatbl ftiggtien 
egy vagy ket 80x80 mm-es keretes ven- 
tilatort alkalmazimk. Ezekei ugy sze- 
reljiik feL hogy a levegot a T1 - T3 
tranzisztorokra fujjak. 

A K2 es K3 kapcsolok jol arettalo, 
biztos erintkezesuek legyenek. A tap- 
egyseg beisd beepitett aram- es fesziilt- 
s£gmeroje Deprez- (forgotekercses) 
mtiszer, 6rz6kenysege 100...300 pA. 
Ezeket a P4 es P5 beallito elemekkel 
kalibralhatjuk, 

A tapegysegben levo RC-demck 
szabv&nyos eilekuek* Terhelhetosegiik, 
iizemi feszOLisegiik a kapesolasi rajzon 
megtalalliatok. Az dlenallasok 0,5 W... 
...0,6 W terhelhetosegiiek, Az elckfro- 
litkondenzatoroknal amennyiben az 
eloirt uzemi fesztiltsegu nem kaphato, 
akkor a sorban kovelkezd nagyobb fe- 
sziiltsegu tipust alkalmazzuk. A nagy 
teljesitmenyu huzaldlenallasok iabki- 
osztasa ketfele, a gyarto cegtol fuggo- 
cn> A 8* a bran, a tapegyseg alkat- 
resz-beultet&»i rajzan lathatd R50 es 
R51 ellenallasok mindket iabkiosztasu 
egyede beepitheto. A ventilator vezerlo 
alkatreszeinek beulteteset a 9. abra 
mutatja. 



8. abra. A tapegys&g beultetesi rajza. (Az A-pontok kozott huzatatkotes!) 
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i tablazat. Tr lemezelt vason 


Tekercs 

Tekercs 

jeie 

Mesetszam 

Huzal 

Szekunder 

lesziitiseg 

Megjegyzes 

1 Primer 

nl 

358 

01 mm Mz 


Soronkfint 0,06 mm-es transzfor- 
matorpapir szgeteles. Az nl 
tekecsen tiarom reteg 0,1 mm-es 
pres pa n szi gatel^ s, majd egy sor 
00,16 mm-es tekercseldhuzal, 
egyoldalt kivezetve (Srnytkotes), 
Uiabb kdt sor 0.1 mm-es pres- 
panszigetetfis. Az n2 sorai ktizott 
0,15 mm-es prespanszigeteies. 

Vasmag: E115Q, 
pakettvastagsag 64 mm. 

A = 30 err 

Szekunder 

n2 

44 

01,2 mm Mz 

27 V 

75 

46 V 

106 

65 V 

138 

84 V 

168 

103 V 

200 

122V 

230 

141 V 

262 

160 V 

n3 

40 

(leagazas: 20) 

00,6 mm Mz 



2. tablazat, Tr hiperszil vasra 


Tekercs 

Tekercs 

jeie 

Meneiszam 

Huzal 

Szekunder 

feszultseg 

IVSegiegyzes 

Primer 

nl 

440 

01 mm Mz 


Soronkent 0.06 mm-es transz- 
form^tarpapir sztgeteles. Az nl 
tekercsen h^rom r&teg 0 f 1 mm* 
es prespdnszigetetes, majd egy 
sor 00.16 mm-es tekercselGriu- 
zal, egypidalt klvezetve (^mye- 
kolas). Ujabb k£t sor 0.1 mm-es 
prespansz[geteles, Az n2 soraf 
kozott 0,15 mm-es prespinszi- 
geteles. 

Vasmag; SE130/b. 
tiiperszil szalagmag 

Szekunder 

n2 

54 

01,2 mmMz 

27 V 

92 

46 V 

130 

65 V 

168 

84 V 

206 

103 V 

244 

122 V 

282 

141 V 

320 

160 V 

n3 

40 

(leagazas; 24) 

00.6 mm Mz 



vasmagm elkeszitheso a halozati lando iizemre szamoltam ki, ennek 


transzformatoL Ezt a lehetoseget a 10. 
abran Mthatjuk. 

Ezeknek a kisebb transzformato- 
roknak az adatail a 3. es 4* tabl£zatok 


eredmenye, hogy tobb oras mukodes 
utan sem melegednek fel A nagyobb 
vasmagkeresztmetszet, a vastagabb te- 
kercselohuzal, az alacsony geijesztes a 


tarialmazzak, A transzformalorokal al- feltetele ennek az uzemmodnak. 




9, abra. A ventilatarvezerlo atkatresz-beultetesi rajza 



10, abra, A kettranszformatoros kap- 
csolas 



f 

Anyag: 1,5 mm-es Al. lemez 


It abra, A 7805 1C hutofeliilete 
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3,a tablazat. Tr/a lemezelt vasti trafoval kivitelezve (Id. 10, dbra) 


Tekeres 

Tekeres 

jele 

Menctszam 

Huzal 

Szekunder 

feszultseg 

Megjegyzes 

Primer 

nl 

546 

00,72 mm M 2 


Sorankent 0,06 mm-es transz* 
farmatorpapir szigetelfe, Az nl 1 



67 


27 V 

tekercsen ha mm reteg 0,1 
mm-es presp&nszigeteies, rnajd 
egy sor 00,16 mm-es tekercse- 

Szekunder 

n2 

114 

01.2 mm Mz 

40 V 

Idhuzal, egy oldalt kivezetve (ar- 
ny6kota$). Ujabb k£l sor 0.1 
mm-es presp&nszJgeteIGs, Az 

161 

65 V 

n2 sorai kozott 0,15 mm-es 
prespanszjgetetes. 

Vasmag: EI130, 



209 


64 V 

pakettvastagsag: 51 mm. 

A - 20 cm ? 


3.b tablazat. Tr/b lemezelt vasii trafoval kivitelezve (Id, 10. fibra) 


Tekeres 

Tekeres 

jele 

Menetszam 

Huzet 

Szekunder 

fesziiltseg. 

Megjegyzbs 

Primer 

nl 

546 

00,72 mm Mz 


Sorankent 0,06 mm-es transz- 
form^torpapfr szigetelbs, Az nl 
tekercsen harom reteg 0,1 
mm-es presp^nszigetei^s, majd 
egy sor 00,16 mm-es tekercse- 
lOhuzal, egy oldalt kivezetve (£r- 
ny^kaf^s). Ujabb ket sor 0.1 
mm-es presp4nszigeteles. Az 
n2 sorai kozott 0,15 mm-es 
presp&nszigatetes. Az n3 ^s n2 
tekercsek kozott 0,1 mm-es 
presparszigeteles, 

Vasmag: Ell 30. 
pakettvastagsig: 51 mm, 

A = 20 cm ? 

Szekunder 

n2 

47 

01,2 mm Mz 

103 V 

93 

122 V 

140 

141 V 

188 

160 V 

n3 

60 

(leagaz&s: 30) 

00.6 mm IVtz 



4.a tablazat, Tr/a hiperszil vasas trafoval kivitelezve (Id, 10. Sbra) 


Tekeres 

Tekeres 

jele 

Wlenetsz^m 

Huzal 

Szekunder 

feszQltsGg 

Megjegyzes 

Primer 

nl 

600 

00,65 mm Mz 


Soronkdnt 0.06 mm-es transz- 
formator paplrszigeteles. Az nl 
tekercsen h^rom reteg 0.1 
mm-es prespanszigetel^s, majd 
egy sor 00,16 mm-es tekercse- 
lohuzaf egy oldalt kivezetve (4r* 
ny^kolas). Ujabb ket sor 0.1 
mm-es prespinszigetetfis. Az n2 
sorai kozott 0,15 mm-es pres- 
panszigetei^s 

Vasmag: SMI 02/a, 
hipers 2 il szalagmag 

Szekunder 

n2 

74 

01 mm Mz 

27 V 

126 

46 V 

178 

65 V 

231 

84 V 


A halozati transzformator dkeszit&- 
senel ugyeljunk az erosaramu elbirasok 
betartasara. Kiilonds gonddal jarjunk el 
a primer 6s a szekunder tekercsek kb- 
zbtLi szigeteles elkeszitesenel, A sze- 


kunder tekeres vastag huzalbol kesziil, 
hibas szigetdesnel konnyen a primer 
lekercsbe csuszhat, A Uanszformator- 
papirt szelesebbre vagj uk, oldalankem 
1 ,5..2 mm-rel. Ezt kb. 2 mm-es tavoU 



LevegO if any a 



12. &bra, A T1, T2 es T3 tranzisztor 
ventilatoros hutese 

saggal bevagdossuk. Ezek felhajlanak 
a cseve oldalahoz. megakadalyozva a 
tekercsek egymasba esuszasat. (Akinek 
gondot okoz a halozati transzform&tor 
elkbszitese, keressen meg!) 

A ventilatorvezerlo szabalvozo ele- 
me, a 7805 integrali aramkor, a 11. ab- 
ran lalhato hutoelemre van szerelve, A 
80x80 mm-es keretes ventilator aram 
felvetele 120.,,260 mA. a ripustol fiig- 
goen. A ventilator szereleset a 12. abra 
vonaias rajza szemlelteti, (A 80x80 
mm-es ventilatorok a PC«tdpegys£gek- 
ben fordulnak elo. Egyszerii siklo csap- 
agyazisuak. A folyamatos uzemnel ez 
megy tonkre, ilyenkor a motor lassab- 
ban forog vagy beszorul. Ez a hiba tobb 
szaz ora Ctzemidd ulan jelentkezik. 
Gy&rtanak golyos csapagyazasu venti- 
latorokat is, Ezeknek az elettartama, de 
az ara is, tobbszorose, mint a „fapados" 5 
tarsaike.) 

A muszer elblapjanak vonaias rajza 
a 13, abran lathato. A tapegyseget fem- 
dobozba epitsiik be. A tranzisztorok be- 
kotesi rajzat a 14. a bra mutatja. 

Bemeres 

A megepitett, dsszek^belezett tapegy- 
s6g elesztese a kovetkezo sonendben 
tortenik. Halozati feszults6get kottink a 
tapegyseg bemenetere, egy 150 W/23G 
V-os izzon keresziul. Zaijuk a K.1 kap- 
csoJot. A soros izzoJampa egy pi Manat- 
ra felvillan (toltfidik a Cl 6s a C2 elek- 
trolit kondenzator), majd elalszik. Az 
NG jelu glimmlampa begyujt. Kiiktat- 
juk a soros izzolampat, amennyiben 
item vilagit A DL..D4 Gractz-hid val- 
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4.b tablazat. Tr/b hiperszil vasas trafoval kivitelezve (Id. 10. 6bra) 


Teltercs 

Tekercs 

|e!e 

Menetsiam 

Huzal 

Szekunder 

feszy]tseg 

Megjeoyzes 

Primer 

nl 

600 

00,65 mm Mz 


Soronk8nt 0.06 rnm-es transz- 
formOtorpapir szigeteles. Az nl 
tekercsen hdrom rOteg 0.1 
mm-es prespanszigeteles, majd 
egy sor 00.16 mm-es tekercse- 
t6huzaL egy ptdalt krwezetve (dr- 
nyGkolds} U|ahl> ket sor O.t 
mm-es pre span szigeteles. Azn2 
sorai kbzdtt 0,15 mm-es pres- 
pdnszigeteies. 

Vasmag; SMI 02/a. 
hiperszil szalagmag. 

Szekunrier 

n2 

283 

01 m m Mz 

103 V 

335 

122 V 

388 

141V 

440 

160 V 

n3 

66 

(leagazas: 33} 

00,6 mm Mz 



MJE350, MJE340 


A 


m 


EC B 


Eloin^iet 


2SC5200 

) ^ < 

¥ 

BCE 



C 

B 

E 


BC162, 8C212 


Aiulndzetf 


14. abra. Trandszlorbekotesek 


toaramii sarkan fesziiltscget meriink, a 
K2 kapesolo 1...8 JUMsaiban. Minima- 
Iis eltfirfssel kapcsoUsi rajzon{2. abra) 
levo feszultseget kcll memiink. A me¬ 
rest a multimeter AC allasaban vagy 
analog mutates miiszcrrel merjiik, 
melvnek bdsd ellenallasa 3 kohnv'V- 
nal nagyobb. 

A K2 es K3 kapesolokat hdyezzuk 
„CT allasba. Etlenorizziik a seged tapfe- 
szultsegeket. A ventilator tapfeszultseg 
nevleges eneke 14 V, A 7912 stabiliza¬ 
tor kimeneten a merendd fesziUtseg 
“12 V, a foldhflz kepest. Egyenfesziilt- 
seget meriink a tapegyseg kimeneten. A 
K.2 es K3 kapcsolok 0 allasban vannak. 
A 0 kimenofesziiltseget a PI jelii poten- 
ciometerrel allitjuk be. 

A K2 es K3 kapesolokat 140, illetve 
20 V-os allasba hdyezzuk, AP2 potoi- 
dometend beallitjuk a 160 V-ot. El- 
lendrizziik a 0 fesziiitsegeE ha sziikse- 
ges korrigaiunk a PI poleneiometerrd. 


A K2 kapesolo 0 allasban van. A K3 
kapcsolovaf voltonkenti lepessd me- 
riink a kimenetj kapesokon. A kimend- 
fcszultseg pontoss&ga az osztoban levo 
etlenallasok erteketol Fiigg. Nagyobb 
el teres eseien hideg (kikapesoh) alla- 
potban ellenonzzuk a z ellenallasok er- 
tekeit. Ezt a merest elvegezziik a K2 
kapesold 0.,J4Q V-os allasaiban is. A 
kimeneten 160 V-ot all itunk be a K2 es 
K3 kapcsoiokkal. A P5 potenciometer- 
rcl beallitjuk ezt az erteket a tapegyseg 
feszultsegmero muszerenck skalajan. 

A maximatis kimenoaram beallita- 
sa. A K2 es K3 kapcsolokkal 30 V fc- 
szultsegetallitunk be. A kimenetre hite- 
les arammdovd soros muferhdest 
kapesolunk. A huzalellenallasokbol 
dsszerakott blokk erteke 15 ohm, tcr- 
hdhetosege 60...80 W. Ezi esak tbbb 
ellenallassal tudjuk letrehozni. Imecgy 
pelda: partiuzamosan kapesolunk 6 db 
100 ohm/22 W-os es 1 db 150 ohm/10 


W-os huzalellcnallasL Ezek credo erte¬ 
ke 15 ohm. A K3 kapesolo val beallitjuk 
a 2 A-es erteket. A tapegyseg beepitetl 
arammerojen a P4 po ten dome Lend be- 
allitjuk ezt az erteket. A P3 potcncio- 
meterrel beallitjuk a 2 A-es leoldasi 
szintet. Ekkor a kimenofeszultseg nub 
lara esik vissza, az Overload (DIO-es) 
LED kigyullad. 

Vegyiik le a muterhdest a kimenett 
kapcsokrol Nyomjuk meg a Reset (Ny 
jelii) nyomogombot, A LED elasztk, a 
kimenofeszultseg a bea Niton ertekre ill 
vissza, 

A ventilator szabalyozo beallitasa: 
A kimenetre a motorral parhuzamosan 
egyenfeszii Itseg-merot kapesolunk. 
Normal szoba homersekleten 5,5 V-ot 
allitunk be a P6 trimmer-potcncio- 
meterreL Melcgitjuk hajszaritoval vagy 
forrasztopakaval a Thl es Th2 temiisz- 
torokat. A kimeneti feszultsegnek 
emelkednie kdl, egeszen 12...13 V-ig. 
Ezzel egyetemben a ventilator fordulat- 
szama is cmelkedik. A termisztorok 
mdegiteset abba hagyva, visszaall a 
beallitott 5,5 V, 6s az alacsony ventila¬ 
tor fordulats/Am. 

A doboz kiaiakitsa olyan legyen, 
bogy a ventilator aItal mozgatotl levcgo 
szabadon aramolhasson! 

A tapegyseg hasznalata: Beallitjuk 
a kivam kimeno Fesziiltseget. Rakap- 
csoljuk a terhdest. A tcrhdo aramtol 
tuggoen fcsziiltseges6s jon letre a par- 
huzamosan kapesolt R50es R51 huzal- 
ellenallasok sarkain. A terhdesre jutd 
feszultseget a beepitetl voltmero mutat- 
ja. Ha sziikseges korrigaiunk a K3 kap- 
csoloval. 

Sikeres utAnepit6st kivanok! Aki az 
cpitesnel elakad (transzformator, egyeb 
alkatreszck) keressen meg, ba tudok, 
segitek. 



13, abra, A 0,,,160 V/2 A-es felvezetos tapegyseg elolapja 
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Elektroncsoves torzito es 
dinamikaexpander gitarhoz 

Plachtovics Gyorgy okL muszeripari technikus, plachtovics.gyorgy@gmail,com 


A gitdrzene gyakran alkalmazott se- 
gedeszkoze a torzito. A gitdr hang a 
felharmonikusokban gazdag. A torzito 
ezi a felharmonikus tartalmat noveli 
meg. Ajol mukddo, szep hangzdsu tor - 
zitok a ttdvezenelt erositdk, diodds va- 
gofokozatokkal kiegeszitve. Ezeknel a 
torzttds merteke aUUhato, nagyohh 
amplitudondl erosehben vdg az dram- 
kor, a jel csokkenesevel egyrejobban az 
ere deli hang domindl. 

Az elmult dvckben tobb cikkem is mcg- 
jelent ebben a temakorben. Az ismerte- 
tesre kerulo aramkor ujdonsagot is tar- 
talmaz. A legtdbb torzito hibaja, bogy a 
bemend jeltol fuggetlen a kimeno jel, 
Ez abbol adodik, bogy a negyszogesi- 
lesre altalaban sziliciumdiodakat aJkal- 
mazunk. Ezek 600 mV-ra kataroljak gi- 
t£r hangszedo jelet. A gitar hangszedo 
jele kis hangeronel nem szenved va- 
gast, nagy hangeronel viszont negy- 
szog hallamformaju, 

Az ujdonsag egy dinamikaexpan¬ 
der beepitese, A kimeneten megjeleno 
negyszogjel amplitudoja egy bizonyos 


hatarig aranyos a gitArhangszedftrdl ka- 
pott jel amplitudojivaL Az expander 
egy kapcsoloval ki- es bekapcsolhato. 

Az aramkort kiprobalta egy szom- 
bathelyen elo baratorm Szerencsere a 
gitar jatekon ktvul nemi aramkori gya- 
korlattal is rendelkeziL A hangzast uj- 
szeriinek, szokatlannak nevezte. Egy 
trinimer-potenciometer allasalol fiigg 
az expander mukodese. Ennek bealliia- 
sa kritikus, esetleg esak tbbbszdri neki 
futasra sikeriil. Szerencsesebb helyzet- 
ben vannak azok, akik nehany alapvetd 
miiszerrel rendelkeznek, Ezek a kovet- 
kezok: AC hangfrekvencias csovolt- 
mero, oszcilloszkop, hanggeneraton 
multimeter. Az ismertetest a tapegyseg- 
gel kezdjiik, 

Tapegyseg 

Elvi kapcsoldsi rajza az 1* a bran latha- 
to* Elsd pillantasra talan bonyolultnak 
lunik. Elsodleges cel az alacsony 
ziimszint (brumm) elcrese volt. A tap- 
egysegekben ket fele szurest alkalmaz- 
nak, Az RC-szfirfit, mely oleso, egysze- 


rfi, de rajta ar&nylag nagy Fesziiltsdg- 
eses jon letre, ami a teljeskmeny vesz- 
tesseget eredmenyez. Ezert esak kis 
aramerossegeknel celszeru alkalmazni. 
A masik, a hatasosabb az LC-szures. Ez 
lenyeget tekintve egy pi-szurd + A ket 
elektrolit kondenzator kozott egy vas- 
magos fojtbtekercs van. Az LC-szures 
legnagyobb elonye, hogy rajta teljesit- 
meny veszteseg alig van, a szxirdhat^s a 
frekvencia negyzetevel aranyos^ ezert 
lenyegesen jobb hatisfoku, Itt jegyzem 
meg, hogy hibas meretezes eseten rezo* 
nandaba jon a pkszurck a bug6 fesztUt- 
seg oriasira no, 

A fojtotekercs Z impedanciaja ket 
reszbol all, a huzal ellenailA$ab61, vala- 
mint az induktiv ellenallasbol. Keplet- 
tei, ketutas egyeniranyitas eseten: 

Z = VR 3 +(27txfxL)~ 2 , 
ahol f = 100 Hz. 

Az egyenfesziiltseggel szemben esak a 
fojtotekercs rezhuzalanak dleniilAsa 
lep fel, A brumm, a valtoaramu osszete- 
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2. abra> A torzrto-expander kapcsolasi rajza 


vd cllen hatasos csiilapitast nyujt a foj- 
totckcrcs induktiv ellenatlasa, Valamint 
a feszullsegeses kicsi, a szures viszont 
jo, ami igen alacsony bugofcszultseg- 
hen realizalodik. 

A kovetkezo megoldas a stabilizali 
ldpegys£g. A tomto e lekt rone sovci nek 
nem sziiksegcs stabilizali egyenfeszuli- 
seg, A kriterium az alacsony hrumnv 
szinL A Cl elektrolitkondenzator sar- 
kan kb. 240,.250 V pulzalo egyenfe- 
szultscg merhetd. A kimeno feszultseg 
220 V, A tobbi feszultseg a T3 soros dt- 
eresztti tranzisztoron esik. Az L..2 
V-os (20 mA~es terhelesnel) brumm 
termeszetesen dtunik a kimenofcsziilt- 
scgrol. 

Regi cikkiroja vagyok a „R4di6* 
techniksT-nak, Ahaiaban ellcnszenv 
fogadja azokai a leirasokat, ahol teker- 
csdni kdL Vegul is ez ertheto. Teker- 
eselo huzalt ma nehany hdyen lehet 
esak vasdrolnu ott is kilos tdtelekben, 
es esak bizonyos huzaldimero felctt. 
Ugyanez a helyzet a iranszformdtor 
vasmagokkai is. A hiperszil szalagmag, 



3. abra. A sziliciumdiodak vagasa 


RT EK *15 


egy- ket Kfl-nel kaphatb, minimalis 
rcndclhclo tetel 10 db. A funk fazek- 
magoknal meg rosszabb a helyzet, ott a 
minimalis mennyisdg 50 db. (A fovaros 
halaraban volt egy bon to telep, ahol sc- 
lejt elektronikai eszkdzdkbol kitermelt 
alkatreszekel kilora megvehettuk, Egy 
eszement intezkedessd mcgszuntettek 
ezt a lehetoseget. igy tamogatjuk az 
amatorizimisU a fclnovekvb fiatal ge- 
neraciot... Dohogasom utdn tetjunk 
vissza a keszulekunkhoz.) 

A tapegyseg kapcsolasi rajza sze- 
rint (1. abra) a halozati feszultseg a Bi 1 
es Bi2 lomha kioldasu uvegesoves biz- 
tositon at jut a 
tCl-es halozati ki¬ 
be kapcsolora. A 
bekaptsoldst az 
NG1 jelu tokozoti 
glimmlampa jelzi. 

Ebben a muanyag- 
burdban az aram- 
korldlozo dlenal- 
las ishelyctfoglala 
glimmlampa rnel- 
lett A halozati 
transzformator n2 
szekunder leker- 
esenek feszultsege 
a DE..D4 jelu 
Graetz-hidrajut. A 
pulzalo egyenfe- 
szultseg similasdt 
a Cl elektrolitkon- 
denzaior vegzL Az 
Rl ellenallas ki- 
kapcsolas utdn 
nulla fesziiltsegre 


suti ki a Cl -es pufferelkdt* A tapegyseg 
lenyegeben egy soros, emitters s kime- 
nctii stabilizator. Az anodfeszultseget 
kesleketve kapcsoljuk az elektroncsb- 
vekre. ezzel jelentosen megndveljiik 
azok iizemidejet, elettartamat. A keslel- 
tetest a T1 tranzisztor vegzi A PI po- 
lenciometercn es a vele soros R2 ellcn- 
alldson toltodik a C2 dektrolitkonden' 
zator. Amikor ennek fesziiltsege cldri a 
T1 Use es a D7 zener feszulLseget, a TI 
tranzisztor kinyit. A kesleltetesi idot a 
P1 potenciometerrel szabalyozzuk. 
Amikor a TI tranzisztor kinyit az R4 el- 
lenalldson dl dram folyik a T2 bazisaba. 
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5. abra. A tapegyseg nyomtaiasi rajza 


A T2 bazispotcncialjat a D6 zenerdioda 
allitja be- A T2 tranzisztonal felepitett 
aramgcnerator szolgaltatja a T3 bazis- 
aramat. Etrnek nagysaga az R5 ellenal- 
las erteketol fugg. A kimend fesziiltseg 
nagysagat a 14 tranzisztor szabalyozza, 
a baziskdrben levo P2 
trimmer-potenciometerrel, A T4 tran¬ 
zisztor bazisa es kollektora kozbtt levo 
C3 un. Miller-kaparitas a nagy hurok- 
erdsitds miatt esetlegesen letrejdvd ger- 
jedest akadalyozza meg. A kesleltetes 
man megjeleno tapfesziiltseget az NG2 
f£nye jelzi. 


A kivanatosan alacsony zaj miatl a 
keszulek elektronesoveit egyenfeazult- 
segrdl fulorn. Az n3 futotekercs fe- 
sziiltseget a D9...D12 diodak egyenira- 
nyitjak. Az egyenfeszilltseg simitasat a 
C5 elektrolitkondenzator vegzi, Ez a 
Fesziiltseg egy 7805-ds stabilizator be- 
menctdre keruL Ennek foldkivczetes^k 
a sorba kapcsolt, D13 es D14 szilicium- 
diodak 1,2 V-ra emelik meg, igy a ki- 
mendfesziiltseg 6,2...6,3 V lesz. 

A fiutdsbol eredo zajt tovabb csdk- 
kenthetjuk, ha a P3 potenciometerrel 
megkeressuk a mmimumot 


Torzito es dinamikaexpander 

A kapcsolasi rajzot a 2. abra mutatja, A 
gitarhangszedd jele a Jack-csatlakozon 
at a K2 ketaramkords kapcsoldra kertiL 
mely 1 -es allasban kihagyja a torzitot, a 
2-es allasban a jel a C7 esatolokonden- 
zatoron at a VIA rriodaresz racsara jut, 
A torzitoban levd ket darab 
kettostrioda orosz gyartmany, tipusuk 
6H2I1, latin betukkel 6N2P. (A csd na- 
gyon kedvezo aron megvasarolhato a 
HAM-bazarban. - A szerk.) A 6N2P az 
ECC83-as csdvel teljesen megegyezik. 
A kiildnbseg annyi, bogy mig az 
ECC83 mind 6,3 V, mind 12,6 V-os fe- 
szultsegre kotheto, addig a 6N2P csak 
6,3 V-os ftilesse! dolgozik a 4-5. labai 
kdzdtt 

A 6N2P lenyegesebb adatai: 

Csdfogfalat: noval 

Ftitdfesziiltseg: 6,3 V 
Ftitdaram: 340 mA 

Anodfesziiltseg: 250 V 
Anodaram: 2,3 mA 

p: 100 

S: 2,25 mA/V 

A tridda a bejdvd jelet 3Q...40-szeresre 
erdsiti (elektroncsotol fugg), A VIA 
elektroncso >T A” osztalyu munkapont- 
ban iizemel, anddfesztiltsdge gyakorla- 
tilag a tapfesziiltseg fele. A felerositett 
jel az RI2 es CIO RC-tagon at a D16, 
D17 diddakra jut. Ez lenyegeben a 
klasszikus Villard aramkdr, mely, mint 

RT EK'15 



6, abra. A tapegyseg aikatresz-beultetesi rajza 
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feszii Itsegke tszerezSs csucsegyen- 
iranyito mukodik. A C11 kondenzator 
sarkain a pillanainyi hangfirekvenci^ 
fcszultseggel ardnyos negativ egyenfe- 
sziiltseg jon letre, vagyis nagyobb 
hangeronel a negativ fesziiltseg is na¬ 
gyobb. Hz a feszii Itseg szabalyozza a 
T 5 jFET-tel fdepltctt dinumikaexpan* 
dert, mely a K3 kapcsoloval aktiv&lha- 
to (Id, kesobb). 

A fderdsitetl jd a C9 kondenzator 
6s az R13 dlenallason keresztiil a P4 
potenciometerre jut, A P4-gyel allitha- 


to, hogy a torzitas milyen szintnd kez- 
dodjon (Depth), A poteneiometcr 
csuszkajarol a jel uz R15 dlenallason a! 
a D18 es DI9 anliparelel diodaparra 
jut, Ezek a 600 mV feletti feszultsdgo 
ket vagjak, Ezt szcmlelteli a 3, abra. 
Az iti letrejovd jclet crositi tovabb a 
VIB triodaresz, mely szinien .JK” osz- 
lalyban fizemeL 

A kozel negyszdg hullamformaju 
jet az R19 pozictoszairm dlenallason 
keresztiil a D20, D21 diodakra keriil, 
Ezek tovdbbi vagdst vegeznek, tgy a 


keietkezeti jd tdkeietes negyszdgjel 
formdju, Az alapotletct a Marshall ceg 
JCM-900-as dektroncsovd felepUett 
lorzkoja adia. Ennd vagasra, negyszu- 
gesttesre zener, illetve sziliciumdiodi- 
kat alkalmaziak, Hz az aiamkor a „Ra- 
diotechnika” folyoirat 2000/10. szama- 
nak 486, oldalan lathato, (Minimalis 
vdltoztatdssal az altalam leirt aramkdn 
dobta piacra, szett formajdban, az 
Urban Elektronika Kft A cikk a „Rd- 
di6technika M 2005/5, szamabam a 25 L 
oldaion talalhato.) 



8, abra. A torzito-expander beultetesi rajza, Az R29 es R30 a nyakoidalon forrasztandb! 


RT EK'15 
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9, abra. A T3 tranzisztor hutofelQIete 

A K3 kapcsolo 1-es allasaban a 
dinamikaexpander aramkore mukddik. 
A 2-es allasban a T-osztoba (R21-R23) 
a P6 potentiometer lep be. E i kozel 
olyan csillapitast produkal, mint a 
T5-os jFET-tel felepitctt szabalyozo, 
igy a hangero lenyegesen nem valtozik 
a K3 kapcsolo allasatol fuggoen. 


2. tablazat 


A dinamikaexpander miikddese a 
kovetkezd. A D16 es D17 diodakkal 
felepjtett fesziiltsegketszerezd kapcso- 
l&s a bemeno jellel aranyos egyenfc- 
szultseget allii eld, Az egyutas egyen- 
iranyitas puJzild fesziiltseget a C11 
kondenzdtor simitja. A kondenzator ki- 
sutese az R 29 elienallas feladata. Ez a 
negativ szabalyozo feszultseg az R18 
ellenallason at a T5-ds n-csatomas ter- 
vezerlesii tranzisztor (FET) gate- 
elektradajara kerQl. A P5 az R22 eilen- 
allason keresztul a D22 jdu Z-di- 
ddahoz kapcsolodik. A dioda 6.8 V-qs 
fesziiltseget produkal A didda cldfe- 
sziteset az R20 elienallas latja el. A P5 
trimmerrel allithatjuk a T5 jFET rriun- 
kaponljat, A mintapeldanyban BF245B 
tipusu FET-et alkalmaztam. A D20 es 
D21 antiparalel diodaparosrol a negy- 
szdgjel az R2 L 15 es R23 alkatreszek- 
bol felepitett, elektronikusan vezerd- 
hetd T-oszldrajuf merl aT5 most, mini 
egv fesziiliseggd vezereit valtozo el- 
lend las mukodik. Amikor a gitirhang- 
szeddrdl nagyobbamplitudojujeljon, a 
FET negativ szabalyozo gatefe- 
sziiltsege is megemelkedik. AT5 nyita- 
sa csokken, ezzel egyikt az RDS 
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Anyag: 1,5 mm-as Al. lemez 


10, abra. A 7805-os stabilizator huto- 
felulete 

esatomaellenallasa no. A T-osztd esil* 
lapitasa kisebb, a hangerd ezert na- 
gyobb lesz, Sajnos, a szabalyozas ko- 
veti a jFET UGS es RDS karakterisztf 
kajat mely kozel sem linearis (Id. 4. 
abra). 

Amikor az expander! a K3 kapcso- 
loval kikapcsoljuk a T-oszto kdzep^be 
a P6 trimmer-potenciometer lep be. Ez- 
zel Allithatjuk be azt a hangerot mely a 
kimeneten (P7-n6i) nem okoz lenyeges 
szintvaltozast 

A V2A trioda anodjahoz galvaniku- 
san kapcsolodik a V2B trioda raesa. Ez 
a fbkozat ket dlencsatolast is tartalmaz, 
igy igen stabiL A kimenetrdl a beme- 
netre az R252 dlena llason negativ 
fe s ztil is eg-v i sszac s ato 1 as t vales i tun k 
meg. A V2A trioda R27 jelu, eikoval 
nem hidegitetl, katddellenallasan jelen- 
tds aramvisszacsatolasjon letre. Akap- 
csoiasi rajzon rnegadott an od feszultseg 
azonnal bead. A fokozat erdsitse ala- 
csony, mindossze4,5-szeres. 

A torzito-expander kiraendjelet a 
V2 masodik trioddja katod follower 
(katodkdvetd) kapcsolasban alacsony 
kimeno inipedancian biztosttja, Ene 
azert van szukseg, men esetenkem 
hosszu amyekolt kabellel csatlakozunk 
az erdsitohdz. Az amyekolt kabd kapa- 
citisa jelentds magashang-csokkenest 
okozhat. A kimendszinL a P7-es poten- 
eiometerrel szabalyozhald. 


1 tablazat 


Tekercs 

Tekercs 

jele 

Menet* 

szam 

Huza! 

Megjegyzes 

Primer 

nl 

1530 

00,22 mm Mz 

H^romsoronkent 0,06 mm-es transzfoima- 
torpapir szigetel^s. Az nl tekercsen harom 
sor 0,1 mn>es prespan szJgetel&s, majd 
egy sor 0,16 mm-es tekercselohuzal, egy- 
□Idalt kivezfctve (amyekolas) Lljabb ket sor 
0,1 mm-es prespin szigeteles. Az n2 te- 
kercsn^l ketsoronk^nt 0,06 mm-es transz- 
formAtorpapir szigetetes. Az n2 es az n3 te- 
keresek kdzdtl ket sor 0,2 mm-es prespan 
szuks^ges 

Vasmag: £166/300 

Kemszlmetszet (A): 6.6 cm 2 

Szekunder 

n2 

1400 

00,1 mm Mz 

n3 

73 

00,7 mm Mz 


Tekercs 

Tekercs 

jele 

Menet- 

szam 

Huzal 

Megjegyzes 

Primer 

nl 

1750 

00,22 mmMz 

Hdromsoronk^nt 0,06 mm-es transzforma- 
torpapir sztgetel§s, Az nl tekercsen hSrom 
sor 0,1 mm-es prespan szigetetes. majd 
egy sor 0,16 mm-es tekercsel6 huzal, egy 
oldalt kivezetve (Smyekol^s). Lljabh ket sor 
0,1 mm-es prespar szigeteies, Az n2 te- 
kercsnel ketsoronkenl 0,06 mm-es transz- 
formatorpapir szigeteles. Az n2 es n3 teker- 
csek kdzdtt k^t sor 0,2 mm-es prespan 
sziikseges. 

Vasmag: M65/27 

Keresztmetsz&t (A): 5 T 4 cm ? 

Szekunder 

n2 

1590 

00,1 mmMz 

n3 

84 

00,7 mmMz 
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3. tablazat 


u* 



It abra, Szabalyozasi gorbe expan¬ 
der allasban 


Tekercs 

Tekercs 

Jets 

Menet* 

szam 

Huzal 

Megjegyzes 

Primer 

nl 

1380 

00,22 mm Mz 

Hammsoronkent 0,06 mm-es transzforma- 
torpapir sUgeteias. At nl tekercsen narom 
sor 0,1 mm-es prespan szigeteles. majd 
egy sor 0,16 mm-es tekercselflhuzal, 
egyoldalt kivezetve (Smyeknl&s). Ujabb k^t 
sor 0.1 mm-es prespan szigete^s, Az n? 
tekercsnel kfitsoronkent 0.06 mm-es 
transztormatorpapir szigeteias Az n2 as n3 j 
tekercsek kozort m sot 0.2 mm*es prespan : 
szyksages 

Vasmag; SM65 

Hiperszil szaiagmag. 

Szekunder 

n2 

1190 

00.1 mm Mz 

n3 

63 

00,7 mm Mz 


Megepites, bemeres 

A niunkai az alkatreszek beszerzesevel 
kezdjiik, azok jdentds resze a 
HAM-bazarban megvasarolhato, 

A tapegyseg nvomtatasi rajzat az 5. 
abra, annak heuhetcsi rajzat a 6. abra 
tartalmazza. A torzjto-expander folia 
rajza a 7. a bran, mfg a hozza tanozo al- 
katrfez-beultetesi rajz a 8. a bran latha- 
t6. 

A nyomtatas a V l es a V2 kettos tri- 
ddaknal ker&mia nov&l foglalathoz ke- 
sztilt (Id. HAM-bazar kinalatat). Az el- 
lenallasok labkiosztisa a legtobb he- 
lyen olyait bogy az egykori, nagyobb 
REMLX R5I0 es az egykori szovjet 
MLT ellenallasok is beepithetdk, Ezek 
jo mindsegit ftmrctegii ellenallasok, 
teljesitmenyiik 0 V 5 W. A kapcsolasi raj* 
zon az ennd nagyobb leljesitmenyii el¬ 
lenallasok teljesitmcnyet jelokem. A 
kondenzatorok uzemi feszilltsege sze- 
repcl a kapacitasertek melletl. Ennd 
nagyobb feszultsegu pddanyokat be- 
epithetiink, de a kiscbb fcsztiltseg tiire- 
su mar problemat okozhat A konden* 


4. tablazal 


Ube 

[mVJ 

Ukt 

[mV! 

Megjegyzes 

10 

300 

f * 1 kHz 

A P5 potenciometer 
esuszkajan levfi fe- 
szulteseg 2.75 V. 

A P4 6s P7 potencio¬ 
meter feiesavart al- 
lasban. 

20 

320 

30 

380 

40 

420 

50 

500 

60 

620 

70 

880 

100 

1000 


zatorok didcktrikuma polietilen vagy 
polikarbonat legyen, 

A tapegyseg T3 jelti aiereszto tran- 
zisztordt huccni kcll, A szukseges huLo- 
felulet rajza a 9, n hr jin l&thatd. A telje- 
sltmenytranzisztor es a hutofdiilet ko* 
ze szilikonpasztival (Id. HAM-baz&r) 
bevont csillamlemezt helyeziink, A 
rogzito esavart is szigetelo alatcttcl kell 
ellatni! Ezzel a mcgoldassal elkemlhet- 
juk, bogy a hutofeliilet tapteszultsegen 
legyen. 

Az egyen&ramu fittest egy 7805-os 
fix fesziiltsegu siabilizatorral oldottam 
meg. Az integral! aramkor kb 4.,.5 
W-ot disszipai el. A hutofelulet rajza a 
10, abran lalalhaio. A hdcsaiol&s javi- 
tasa erdekeben itt is szilikonpasztat, 
esetleg savmentes vazelint kell alkal- 
rnaznL A torzi to-ex pander panelon a 
VI es a V2 elektroncsovek fiitesd kd 
szd, osszesodorl tdmor, szigetelt veze- 
tekkel vjsszuk a csofoglalatokhoz a 
nyomtatott aramkori panel folias olda- 
lan. 

A halozati transzformator adati - 
kuldnfele vasmagokra - az l., 2. es 3. 
fnblazatban taldhatn Az 1. tablazat- 
ban az El, a 2-esben az M, mig a 3-as- 
ban a hiperszil szalagmagra tekeresdt 
transzformator menetszamai lathatdk. 
A vasmagok gerjeszt£set alacsonyra 


vettem a minimabs szoras erdekeben, 
Jelenleg tekeresdo huzalt es vasmagot 
igen nehez v&sarolm* Az 1. tablazatban 
levd El 66/30 vasmag a PLC85 elckt- 
nonesdvel miikddd regi fekete-feher te* 
leviziok kepkimeno transzformAtora 
volt. Az ORION es VIDEOTON tele- 
viziokban aikalmaztak efTclelkct A 
transzformatorokat az egy f kori Via 
HAGY eeg gyirtotta. 

A tipegyseg bemeresevel kezdjiik 
az elesztest. A 220 V-os kimenetre 15 
kohm/5,.,6 W-os huzalellenallast kb- 
tiink terhelesnek, A 6,3 V-os Kites kap- 
esokra 12 V/15 W-os gepkocsi izzot 
kapcsolunk. Zarjuk a KI kapcsolot: az 
NG1 glimmlarnpa begyujt, majd kis idb 
eiteltevel az NG2 is. 

A kimeneten DC miiszerrel (analog 
mutatos vagy multimeter) egyenfe* 
sziiltseget miriink. A P2 trimmerpoten- 
ciometerrel 220 V-ot illitunk be. A be- 
kapcsolas utini kisleltetesi idol a PI 
tritnmer-poienciometerrel 20...30 tna- 
sodpercre allitjuk. 

Figyelem! Egy* esetleges tipfesziilt- 
seg zarlatnil a T3 sores atereszto iran- 
zisztor itiithet es nem szakadasba, ha* 
nem zarlaiba mchet. Uyenkor a kimend 
feszultseg azonos a kollektoron es az 
emitteren merheid ertekkel. 
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A futdfesziiltseg nagysaga a kirne- 
no kapcsokon 6,2...6,3 V a D13 6s D14 
diodAktol fiiggden. Osszehuzalozzuk a 
tApegyseget a tomtCHexpanderre, Zar- 
juk a tapegyseg K l -es kapcsolojat. A 
kapcsolasi rajz szerint ellenonzzuk a 
VI es V2 csovek anodfesziiltsegeit. Az 
ekeres a kapcsolasi rajzon iriegadott er- 
tekhez kepest ±20 V lehet. 

Amennyiben az elektroncsovek 
anodjam a megadottol eltero fesziiltse- 
get meriink. cscreljiink cscivet! Ha ez 
sem segit, kapcsoijuk ki a berendezest 
6s multimeterrel merjuk meg az anod¬ 
es katodellenallAsokat. Aszmkodos el- 
lenallasokat rossz vilagitasnal konnyen 
elnezhetjiilL 

Kbvetkezd lepes: fesziiltseget me- 
riink a D22 jelfl zenerdioda sarkain. A 
diodatol ffiggoen 6,8 V ±700 mV-ol 
merhetunk. A tovahbi bemereshez 
hanggenerator. AC csovoltmerd es osz- 
cifloszkop sziikseges. Termeszetesen c 
nelkiil is iizembe helyezhetjuk a torzi- 
tot (empirikus mbdszerekkel, vagyis 
fiillel akithatjuk azt be), Egy allagos 
gitarhangszedd 50,., 100 mV-ot ad le. 

(Az 1960-as evekben kezdddott a 
^itardriilct" hazankban, Az akusztikus 
gitarokba gitar hangszedoket, ptckup- 
okatepitettek be, Ezeket a fovarosban a 
Rakoczi ulon lehetett megvisarolni, 
Balogh hangszedonek neveztek gyarto- 
ja ulan, Ebben az iddben mar epftettem 
rajz birtokaban a Selmer 6s Marshall 
erositiiket, Az eredmcny siralmas volt, 
men a Balogh-hangszeddk frekvencia- 
menete csapnivalo volt, a kimendfe- 
sziillsege meg alacsony. A csehszlovak 
Jolana” vagy az NDK Altai gyartott 
hangszerek haromszor, dtszbr nagyobb 
kimenofesziiltseget adtak, jo frekven- 
dame net mellelL) 

A K2 kapcsolot 2-es allasba helyez- 
zuk, A bemenetre hanggeneraton kap- 
csolunk, Oszcilloszkoppal meriink a 
D20 es D21 sarkain. A P4 potenciome- 
tert felcsavarjuk. A negyszogesltes 
4...S mV bemend jelncl kczdddik. A 
potenciom6tert lecsavarjuk, ekkor 100 
mV-nal kezdodik a negyszogesltes. 



13, abra. A felvezetdk es az elektrorv 
csd bekotese 


Termeszetesen mAs eriekhatar is beal- 
lithato az R13 es R14 ellenallasok erte- 
keinek modositasaval, 

A dinamikaexpander beallitasa 

Multimeterrel fesziiltseget meriink a P5 
csuszkajsin. Az ajdnlott 6rt6k +2J5 V, 
Ennek erteke valtozhat val amenity ire a 
T5 pozicioszamu BF245B jFET-ck 
szorasatol ftiggoen. 

A K3 kapcsolot az l-es (expander) 
allasba helyezziik. A kimeneten oszcil¬ 
loszkoppal jel nagysAgot meriink a P7 
potenciometer felcaavart allasaban, A 
hanggenerator jelet a 4. tahlAzat sze- 
rint ndveljiik, a kimenten a jel amplitu- 
dojat oszcilloszkoppal merjuk. 

A generator jeienek ndvelesevel no- 
vekszik a kimendjef amplitudoja is. El- 
inarad a torzitokra jellemzd vagas, 
hogy minden jel 600 mV-os amplitudd- 
val jon ki. A 4. tablazat djekoztatd jel- 
legu. Ha a P5 trimmerrd a T5 source- 
fesziiltseget mas enekre alhtjuk, a ka- 
port ertekek is masok lesznek. Celszeru 
beallltani az altalam javasolt erteket, 
majd ezt hangszerrel kiprobalni. 


Amennyiben nem felel meg valtozta- 
tunk a P5 allasan. Irjuk fel a P5 esusz- 
kAjAn m6rt feszulEsegerteket, hogy a 
vegleges beallitas kdnnyebb legyen. 

A mintapeldAny szabalyozasi gor- 
bejeexpanderallasban ll.abran latha- 
to, Errol leolvashato, hogy az Aramkdr 
nagyjabol 100 mV bemend fesziiltse- 
gig hatasos. A legolcsobb gilaron is van 
olyan potendometen mellyel a hang- 
szedo jelecsokkenthetd, igy valoszinu- 
leg tobben is tudjak liasznAlni. kiiidn- 
bdzo tipusu gitarokkal is. 

A tapegyseget* torzitot-expanden 
femdobozba celszeru epiteni a statikus 
amydkolas miatt. Amennyiben mil- 
anyag-. vagy fadobozba helyeznenk a 
berendezest, ezt haztartasi aluminium 
fdliaval belcljuk ki. A fdliat Palmazex 
ragasztoval rogzitheljuk a dobozhoz. 
Az amyekolo feiuletet loldelni kell. 

A KJ kapcsolot helyettesiiheijiik 
egy jo mmdsegu ketmorzes jdfogAval. 
Ebben az esetben egy labkapesoloval 
elvegezhetjiik a vAJtas muveletet, A 
kapesoias 12 . a bran lathato, Ezt is cei- 
szerii az eldbb emlitett femdobozba be- 
epiteni, A 13, abra az alkalmazott akliv 
elemek bekotesi rajzat mutatja. 

Az altalam kdzoll aramkdrt meg- 
epherte Mate Krisziian baratom. Sze- 
rencsemre nemesak zenesz, de nemi 
aramkdri ismerettd is rendelkezik, A 
dinamikaexpander beAllitasanal sokat 
segitett. 

Irodalom: 

PHILIPS: Fie Id-effect Transistors 1985 

HiHebrand-Heierlig: Tervszerlesu tranziszto- 
rok analog 6s digitalis aramkordkben, 
Muszaki Konyvkiado, Budapest, 1975 

Ferenci Oddn: Elektrontkai kesziilekek tapel- 
latAsa Muszaki Kdnyvkiadd, Budapest, 
1986 

MOTOROLA: Power Semiconduktors 1980 

Bachtovics Gyorgy: Elektroncsoves, ketesa- 
tomAs, 50 W’is gitArerdsttd torzitdval. flA- 
didtechnika 2000/ 10,, It szam 

ScultAtr Laszlb: ElektroncsOves es tranzisz- 
toros Aramkordk. Koho es Gepipart Mi- 
niszterium, Budapest, 1961 


Latta mar? Meg nem? 

Lapozzon a 223. oldalra! 

_ Megeri! 
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Kisfeszultsegu elektroncsovek 
es felhasznalasuk 

dr. Simoncsics L6szl6 okL villamosmernok, 5imoncsicsJaszlo@t-online.hu 


Felvezetokhoz szokutt vilagunkban 
azert nem szeretunk elektroncsdvekkel 
kiserletezni, mert azokhoz nagyfeszult- 
sig szuks&ges* Ez meg a meresek sown 
ke lie me lien jelensegeket akozhat. 

A gy&rtdk mm den iddhen toreked- 
tek arra. bogy aiacsony anddfeszultsi- 
gen mukodo csoveket dllitsanak ehi In- 
dokolt volt ez a telepes keszulekek ide - 
jin T men mindig az a nod telep volt a 
drdga. a hdlozati keszulekek elterjede- 
sivel a kiserletezo, epito amatorok ked- 
vencei vohak az atacsonyfeszuhsegu 
telepes pentdddk es rovid kleig az au¬ 
to rad iok reszere gy&rtottak kazvetett 
futesu csoveket az akkiimtddtorhoi iga- 
zitva a tdpjisziiltsigigenyt* 

Bevezetes 

A cimben jelzetl temakdrl kivanLam a 
korabeli szaksajlo scgitsegevel alapo- 
san korbejami a kezdeli idoktol a tran- 
zisztorok elteijedcscig. A toriumos 
wolfram futoszalu esovek idejen 
(Tungsram MR lipusjelzesii triodak, 
1925.) valt dltal&nossa az un. ketracsos 
Uertoltesraesos) esovek gyartasa, Nagy 
vonzerdt jeicntctt a katalogusokban 



1 abra, Tungsram rekl&m az 
ORA-ban 


megadou 12 V-os nipfeszultseg, hiszcn 
ukkumulatorrdl lehetett a csoveket mu- 
kodtetni. A barium es a bariumoxid ka- 
tddok idejen meg egy darabig gyartot- 
tak ketracsos csdveket, ezek kozul nd- 
hdny van meg a boldog gryrijtok birtn- 
kaban (Tungsram PG107 vagy Philips 
A141), de a harmincas evek vegen a 
gyarak felhagytak ezek gyartasaval. 

1940-re a csotechnika annyira iej- 
Iddott bogy a telepes pentodak tuple-* 
szultseget 20 V kdruli ertekre lehetett 
leszoritani, igy sziiletett az amatorok 
ordmere — a DG107 esovet kiv&ltd 
DPI 05 kisfeszuUsegii pentoda. A habo- 
ru man Europaban gyanott , JT’ soro/a- 
tu (naiunk amerikai tipusjelzesu) mini- 
atur telepes esovek mar mind miikod- 
tek aiacsony anodtesziikseggeL Utolja- 
ra, kozvetleniil a ,*tranzisztor-korszak" 
elfitt, az anddfeszultseget eloal Iit6 vib¬ 
rator kikiiszdbolesere alkalmaztak kdz- 
vetett futesu csoveket az autoradiok- 
ban. 

A kisfeszultsegu esovek felhaszna- 
lasavai feglalkozo reszekben nehanv 
erdekes, ma mar elfeledett kapcsolasra 
is felhivjuk a figyelmet. Barmennyirc is 
szimpatikus az aiacsony tapfeszultsega 
csoves keszulekekncL gondoljunk arm. 
hogv nagyobb teljesitmenyt ezekbol a 


fokozatokbof ilyen koriilmenyek mcl- 
lett nem kaphatunk. 

Ketracsos (tertoltesracsos) eso- 
vek 

Tortenetuk 

Waller Schottkw a berlim Siemens & 
Halske kutatoja mar 1915-ben kcszitett 
ketfele tetrddat. A ketracsos (mas nd- 
ven tertoltesracsos) csonel a katodhoz 
kozelebbi raesra adott pozitiv fesztik- 
seget. s a masodik racs volt a vezerlo- 
racs. A masik tetrddat kesdbb amyd- 
koltracsos csonek hivtak. ennel a pozi- 
tiv racs a vezerldracs es az anodlemez 
kozott helvezkedik cl, mialtal az anod- 
racs kapacitas jdentdsen csokken. Ez 
utobbi tetroda gyartasa es felhasznalasa 
esak a huszas evek vegen Lerjedl el. 

Dr. Nesper „Der Radio-Amateur" c. 
alapmfivenek hatodik. 1925-os kiadd- 
saban, amclyben osszefoglalja a kor 
hiradastechnikajanak szinte minden 
eredmenyet, ismerteti a Telefunken 
RE26 tipusu, wolfram fiitdszalas ketra- 
csos esovet (U B = 16 V), Ebbdl a 
kdnyvbol tudhatjuk meg. hogy a Phi¬ 
lips D1V jelzesu csove szinten wolf* 
ramkatodos volt, es itt talalhatd az 
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2. abra. Philips duplaracsos esovek karakterisztikai 
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egyetlen utalas arra, hogy a becsi 
Kremenezfa gyar (az Orion elodje) al¬ 
ia I keszirett wolframszalu trioda a D ti- 
pusjelzest viselte [1J. Az el so magyar 
Radiolexikon Ketracsos lampak (tet¬ 
rad) ctmszo alatt mar ismerteti a ketra* 
esos csovek szerkezetet es mukodeset 
[21 

A toriumos wolfram futmzalu cso- 
vek clterjedcsevel a korabeli szakiroda- 
tom bosegesen fogklkozott a duplara- 
csos csovek elmeleteveL Sokan forgat- 
tak abban az iddben nalunk is az 
,,Qsterreiehischer Radio Amateur’ 1 
(ORA) foly6iratot Ennek 1926 majusi 
es juliusi szamaban jelent meg ossze- 
foglalo cikk a ketracsos csovek felepf- 
teserol es feihasznalasardl [3], Ugyan- 
ebben az evben a ^Magyar Radio Uj- 
s&g” (MRU) 47. szam&ban Kdtricsos 
csovek cimen olvashattak az amatdrok 
reszletes ismenetest a temaban [4j. 
Horvath Ldszlo folyoixata a ..Radio 
Amator” sem akart lemaradnh nem 
sokkal ez utan jelent meg egy hasonlo 
lemaju cikk [5]. 

A gydrak erdemesnek tartottAk rek* 
lamozni ezeket a csoveket. Meg 
1925-bol vald a Tungsram latvanyos 
reklamja az ORA hatlapjardl, 
Sparlampen: takarek lampak (toriumos 
wolfram kaiodu), Doppelgitterrohren: 
duplaracsos csovek (1, abra), £rtheto 
ezeknek a csoveknek a nepszerusege, 
mert a halozati taplal&su keszulekek 
megjelendsc eldtt a radidz&s legna- 
gyobb problemaja a csovek fftto- es 
andd&ram-elMtdsahoz szukseges akku- 
mulatorok es telepek biztositasa volt. A 
fuldaram-fogyasztast a toriumos wolf¬ 
ram futoszalu takarekcsovek, majd a 
bariumcsovek alkalmaz&s&val sikeriilt 


leszoritank de a tnodak igenyeltek a 
90-120 V t&pfesziiltsdget. 

A huszas dvek vdgetdl a radios iro- 
dalmat az amyekoll racsu csovek es a 
pentddak, valamint az anodpdildk ds a 
halozati taplalasu keszulekek, a kdzve- 
teti fikesd csovek uraltak, A ketracsos 
csovekkcl foglalkozd cikkek vissza- 
szorultaL 

Mukodesi elvuk 

A ketracsos csovek mukodesenek meg- 
endsehez vissza kell utatnunk az eldzo 
dvkonyvben kozolt cikk Elmeieti ala - 
pok cimu fejezetere [6j. De a tridda-ka- 
rakterisztikak es az ezekbol kiolvasha- 
td csojellemzdk, valamint a Barkhau- 
sen-formula (SRbD = 1. aholS: amere- 
dekseg, Rb: a belsft ellenalias es D: az 
athatas) mcllctt nchany mcgdllapitast 
kell lennunk a csovek geomeniajaval 
kapcsolatban. A korabeli fiitoszalak 
(meg a toriumos wolfram is) gyenge 
emisszids kepessege miatt a karakte- 
risztika 5 - 10 niA anddaramnal telites- 
be menu es meg kellett elegedni 0,3-1 
mA/V-os meredekseggeL Egy elekt- 
roncsdvet annul jobbnak tartottak. mi¬ 
ne! nagyobb volt az erositcse, a na- 
gyobb josagot az Athatas csokkentfce- 
vel es a tneredekseg novelesevel lehe- 
tett elemi (J = S/D). A meredekseget az 
izzoszal anyagan kiviil az elektrodak 
merete es terbdi elhelyezese szabja 
meg. Ezeket teiszes szerint ncm valcoz- 
tathattak meg, igy a meredekseget bizo- 
nyos erteken felill nem novelhetiek. Az 
athatAs (az anodfeszuJts^g visszahatasa 
a katodaramra, szazalekban ) csokkent- 
heto az anodlemez tavolsaganak nove- 
lesevel, de igy esak nagyobb anddfe- 


sziiltsegget erheto ef hogy a karakte- 
risztika a racsfesziiltseg negattv tarto- 
manyaba essen, Ha a vezerrdcs es a ka- 
tod koze egy masik, ritka tekercselesii 
- racsot helyeziink, amelynek pozitiv 
feszultseget adunk, akkor az izzoszal 
koriil elhelyezkedo elektronfelhot, az 
an, „tfirtolt6st M maga fele vonzza es 
nagy sebesseget ad az elektronoknak az 
anod iranyaban, Az elektrnnok egy re- 
szet {a fesziilts£gtdl Higgden) ez a r&cs 
elszippantja, igy a katddAram megosz- 
lik a tertoltesracs es az anod kozdtt [7]. 
Amennyiben a vezerloracsra poziti- 
vabb feszultseget adunk, a tertoltdsrdes 
arama - az anodarammal ellentetben - 
csokken, letrejott rehat egy negativ el¬ 
lenalias, mas modem kifejezve; az 
anodaram es a tertoltes racs arama ko- 
zott 180°-os faziskiildnbsdg van, amit 
bizonyos kapcsolasokban fel (rudunk 
hasznalnL 

lit kell megemlitenunk a tetrodak 
masik fajtajat, ahol a pozitiv fesziili- 
segre kapcsolt racsot - nevezhetjuk se- 
gedraesnak vagy arnyekolo raesnak 
az anod es a vezerl6r£cs koze szerelik, 
Azathatas csokken, ezaltal a cso josaga 
es a belso ellenalias jelentosen no, de a 
legfontosabb, hogy az anod-vezerlo' 
racs kapacitas harom nagysagrenddel 
kisebb lesz. A nagyfrekvencias tbkoza- 
tokal nem kell neutralizalni, mint trim 
dak eseten. Az „arnydkolt racsu" cso- 
veknel a pozitiv racs fesziiltseget kb. 
fel-, a vegesovekne! teljcs anodfeszult- 
segre allitottak be [8], 

Erdekesseg, hogy a Vatea 1927-beu 
kiliozott TN406 tipusszammal egy ha- 
romracsos csovet, araelynel mind a ket- 
fele racsot alkalmazta: a javasolt tapfe- 
szultseg a tenoltesracsra kb, 25 V, a se~ 
gedraesra 30 V t az anodfesziiltsegre 50 
V, Az ezzel elert „6riasi ,T tneredekseg 
0,8 mA/V. 

Adatok, karakterisztikak 

Az ismertebb ketracsos csovek adatait 
az 1 , tablazatban kozdljuk. A toriu¬ 
mos futoszalla! btro csovek meredekse- 
ge esak 0,3 mA/V mig a bariumkatddo- 
soke elene az 1 mA/V-ot. Megjegyez- 
ziik, hogy a Vatea gyar 1928-ban kiho- 
zott egy dupla ketracsos csovet 
DDU412 tipusjelzessel, amelybe 2 db 
DGP3 csoevel hasonlo parametcru csd 
volt beepitve. A tablazatbdl lathato az 
egy j segesen T a gyartotdl fuggetleniil 
alacsony tapfesziiltseg, bar a 2 V-os 
anddfesziiltseg reklamizu, Voltak kap- 
csolasok, ameiyeknel a 6 V-os futoak- 
kuniulator pozitiv polusardl taplaltak 
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1. lablazat. A ketracsos csovek osszefogialo tablazata 


Gydutd 

Tipus 

u, 

M 

i, 

[A] 

u a 

(V] 

i. 

(mAJ 

Ug< 

m 

U 02 

[V] 

S 

[mA/V] 

Meg* 

)egyz. 

Tungsram 

MR5 

1,8 

0,15 

12 

1,5 

12 


0,3 

Tdrium 

Tungsram 

MH51 

3,5 

0,06 

12 

1,5 

12 


0,3 

Torium 

Tungsram 

DG107 

1,3 

0,07 

2-20 

1 

2-20 


t 

Barium 

Tungsram 

DG407 

4 

0,07 

2-20 

1 

2-20 

-3 

1 

Barium 

Vatea 

DGP3 

3,5 

0,06 

4-15 





Tdrium 

Vatea 

DX106 

uz 

0.08 

2-20 

1 

2-20 


t 

Barium 

Philips 

BVI v. B6 

1.6 

0,15 

2-10 

1 f 25 

2*10 


0,3 

Tdrium 

Philips 

A141 

1,3 

0.08 

2-20 

1 r 5 

2-20 

-3 

t 

Barium 

Philips 

A441 

4 

0.08 

2-20 

T5 

2-20 

-3 

1 

Barium 

TeJefunken 

RE82 

3 

0,07 

4-12 

5 

4*12 


0,45 

Tdrium 

i Telefun ken 

RE074 D 

4 

0,08 

16 

2,4 

16 

-1,5 

0,8 

B&rium 
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3. abra, Vatea gyartmanyu ketracsos csovek karakterisztikai 


az anodol es a pozitiv racsot, de ennel 
kiscbb anddfeszultseget nem volt cel- 
szerii alkalmazni. Az 1924-bcn megje- 
lent^Magyar Radio Ujsag’M. szama is- 
mertet ket, ezzel a kerdessel foglalkozo 
^korszakalkoto talalmanyr [9], 

A gyarak a csoreklamok me lie sok- 
szor beillesztettek az anbdaram-vezer- 
loracs gbrbeket. meg akkor is, ha azok 
nagy resze a pozitiv racsfesziiltseg tar- 
tomfinyba nyulL Erdemes egymas mel- 
let! megnezni a ket Philips duplaracsos 
esdnek, a toriumos B6 es a bariumos 
A44I vezerloracs-teszukseg - anod- 
aram karakterisztikait. Szembetund a 
ketfele technologiabol adodd kulbnb- 
seg, es az ulobbi eljaras eldnye (2, ab- 
ra ). Az abraban U e - a tertoltesrics te- 
sziiltsegel jelemi. Meg szemlclcteseb- 
ben mutatja az arammegosztast es a ne- 
gativ ellenallas tenyet a Vatea DGP3 ka- 
rakterisztikaja, amely az anddaram mel- 
lett pirossal a tenollesracs-ararn karakte- 
risztikajat is feltunteti a vezeridracs-fe- 
szultseg fuggvenyeben. Ugy tartottam 
meltanyosnak, bogy melleje tegyiik a 
mar kolloid technologiaval kesziih 
DX106 karakterisztikajat {3. ibr&l 

2. tablazal 

Szovjet csovek tipusjelzese 


1 szam: a futbfeszultseg 
kerekitve V-ban pi, 

1 = 1,2 V fut§su telepes cso 
6 = 6,3 V kozvetett futesu cso 

Z betfi; a cso szerkezete 6s funkcioja 
A dioda 
C triads 
n vegpentdcfa 
K szab. pentdda 
)K pentdda v, sugartetrdda 
T trioda 1 v 2 diodaval 
B pentdda 1 v. 2 didd£val 
H kettostridda 
E hangol6sjelz6 
X kettosdioda 
3 tetroda 

ct> trioda - pentdda 
U, egyenir^nyito 

3. szam (egy- vagy k6tjegy0): azonos 
tipuson beiul fejiettsegi sorszam 

4* betu: bura vagy csdfej kialakEtasa 
(ha nines, akkor temburas) 

C uvegbura 
E 010 mm 
A 06 mm 
J1 loktal 
n miniatOr 
A korbeforrasztassa] 

Megjegyzes: nem kovetkezetesen 
alkalmazott jelzes, kesobb mlnden 
huzalos kivitelt E betuvei (eldltek 
az atm^rotoi fuggettenuL 

5, betu kiegeszlto jelzes: 

B m egbfzhato, I pari kivitelt jelent 


Helyettesito tipusok 

Legtobbunk szamara ma mar elerhetet- 
len, hogy kiserieteket vegezziink ere- 
deti ketracsos csovekkel. Ujabb csove- 
ket kcll vizsgalmmk, hogy alkalma- 
sak-e erre a celra. Gyujtdtarsunk, Nagy 
Attila talah egy orosz telepes vegerosi- 
to pentod^t, amely a Radiotechnika 
HAM-bazarjaban kaphatd, ezzel he- 
lyettesithetjiik a ketracsos csoveket 

A 4P1L (eredeti drill betiikkel: 
40 LI) tipusu nagyaramu telepes 
vegpentoda loktal fejii szinuveg cso, a 
labkiosztasat a 4.4bra mutatja. Futofe- 
sziiltsege az L es 7 + labak kdzott 4 V. a 2 
I. es 8., 7. es 8. kdzott 2 V* A futoarama 
kozel dtszorose a hagyomanyos dupla- 
rdcsos csovekenek, ha fel futdszalal 
hasznalunk, a futoaram 0,3 A. 

A ketracsos csokent valo felhaszna- 
las szempontjabol fontos, hogy kdzvet- 
len futesu, a fekezoracsa kiildn ki le- 
gyen vczetvc es suru tekercselesu le- 
gven ahhoz, hogy' vczerldraeskem deg 
nagy meredekseggel lehessen haszjiaL 
ni, A pentodabol ugy lesz ketracsos 
cso, hogy a vezerioracsot a katdddal 
kdljiik dssze, a segedracs lesz a tertol- 
tesracs es a fekezoracs lesz a vezerlo- 
racs. 

A , T Radidtechnika" (RT) olvasdi ta- 
lalkozhattak nemrega DPl05-ds kisfe- 
sziiltsegu pentodanak ezzel a csovel 
tdnend helyetresitesevel es atalakitasa- 
vai, hogy az Europa foglalatba kozvet- 
lemU be lehessen helyezni [10], az Ev- 
konyvben pedig a ketracsos csdkenl 
felvett karakterisztika-seregevel [11]. 
De ne elegedjiink meg ezzel az egy he¬ 
lyettesito tipussalJo lenne taiaLni a mi- 
niatur vagy a szubminiatur csovek kd¬ 
zott megfelelo telepes pentodail 


Sajnos a Tungsram altal is gvartott 
csovek a cclnak azert nem felelnek 
meg, mert a harmadik raesuk le van 
kotve a futoszalhoz, Figyelmiink ezert 
a (szovjet) orosz drdtlabu csovek fele 
fordul Mar k ora b ban irtam czekrdl a 
csdvekrdl egy cikket [I2J, most kizard- 
lag abbol a szempontbol foglalkozunk 
veluk, hogy mikent visclkednek ketra¬ 
csos csokent. A csovek kis meretuk mi- 
att ncpszeriiek, es a kuldnbozd borze- 
ken a legfobh tipus kaphato. Emlekez- 
tetdiil megismeteljuk a szovjet csovek 
tipusjdzeseit a 2. lablazatban. 

Az igazan reszletes katalogusok a 
legtobb pentodanak megadjak a karak- 
terisztikait trioda kapcsoLasban is [13]. 
Sok munkatol kimeljuk megmagunkat, 
amennyiben a kivalasztott csonek meg 
tudjuk nezni az anodaram - anodfe- 
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3, tablazat. Osszehasonlitd meresek triodakapcsoiasban 


Tlpus 

DG407 

A141 

4IT1J1 

iri24B 

2II5B 

U a ^ 20 V 

2,8 mA 

5,8 mA 

3.4 mA 

4,0 mA 

3,4 mA 

Ua ~ 15 V 

1,6 mA 

3,5 mA 

2,1 mA 

2,6 mA 

2,2 mA 

U a = 10 V 

0,8 mA 

1,6 mA 

1,2 mA 

1 ( 5 mA 

1,2 mA 

U a = 5 V 

0,2 mA 

0,3 mA 

0,5 mA 

0,6 mA 

0,5 mA 


sziiltseg karakterisztikij&t az 5* £bra 
szerinti kapcsolasban, mivel a ketra- 
csos ka peso las ban a vezerloracs a ka- 
todhoz van kotve (U gl = 0 V)> a seged- 
racs es az anod 20-25 V tapfesziiltsegei 
kap. Ha tehat az anddaram ertdke ebben 
a beallitasban meghaladja a 4-6 mA-t, 
erdemes a csovel foglalkozni. Ilycn 
csoveket az emlitett katalogusban a 
szubminiattir telepes v&gerdsitdk {a 
masodik karakter drill P: U) kozott fa- 
lalunk; ezek az 1TT24B (1P24B) es a 
2H5B (2P5B) tipusok, 

A drdtlabu csdvek merese nehez- 
kes, cz6n eelszeru, ha ellatjuk ezeket a 
meres idejere ideiglenes csdfejjel. En 
oktal bakelitfejekel laltam el drotkive- 
zelesekkel es ezekhez forrasztottam a 
drotlabakat. 

Az emlitett csdvek fejbekdtese azo- 
nos, esak az eidbbi irnyekolassal van 
ellatva. A kivezetesek alulrol nezve: 
alul es feliil ket negyedkorben es kdze- 
pen vizszintesen harom-harom. A sza* 
mozasuk az iivegburan talalhato fekete 
jelzesnel indul az oramutato jarasaval 
megegyezoen. A kilencedik a vizszin- 
tes sor kdzepsd huzalja (4. abra), A 
nem hasznalt kivezetesek le vannak 
vagva^ az anbd feliil van kivezetve. 

A 3* tabtazafban kozoljiik a trio- 
da-kapesolasban vegzett katodaram- 


meresek eredmenyet kulonbozd tapfe- 
szultsegek esetiben, dsszehasonlitva az 
ketracsos csdvek (Tungsram 
DG407. Philips A441} es a mar korab- 
ban ismertetett orosz telepes vegpen- 
toda adataivaL A meresek a teljes futd- 
szal izzUasa mellett tortentek, az 
U gi = 0 V, a tdbbi elektrdda az anoddal 
osszekotve. A tablazatbol lathato, hogy 
a helyettesitd tipusok meresi eredme- 
nye nem ter el lenyegesen az eredeli 
kdtrdcsos tipusok&61, es a szubmini- 
atiir csdveke sem a mar korabban talalt 
loktal csddiol. 

Ezutan mar esak a ketracsos kap- 
csolasban vegzett meredeksegmeres 
ddnti eh hogy celjainknak megfelel- 


nek-e a valasztott drotlabu tipusok- Az 
ujabb osszehasoolito merest ugy ve- 
geztem, hogy a G r et a futdszal maga- 
sabb potencialu vegehez (f+) kotottem, 
U fl = Ug 2 = 20 V mellett meriem kuIon- 
bozo elbieszultsegek (-U^) mellett az 
anodaramot es a tertoltesracs aramat. 

A meresi eredmenyeket a 4* tdbla- 
zat tartalmazza. A tablazatbol lathato* 
hogy az 1II24B csd egyaltalan nem al- 
kalmas, a 2I15B is esak akkor T ha meg- 
elegsziink 0,5 V/mA meredekseggel. 
Hz transzformatoros illesztds eseten 
(nagy attetelii ^nidertrafo") hasznalha- 
to lehet. 

Felhasznafasuk 

Hihetetlen mennyisegii kapcsolasi rajz 
jelent meg 1926 es '30 kdzdtt ketracsos 
csovekkcl az egyesoves Ncgadyntdl az 
Ultradyn transzponalo kesziilekek ke- 
verbfokozataig, Meg ezutan is a szak- 
sajto Falu radioja rovataiban, erzekel- 
teive, bogy ahol nines vilagitasi hal6- 
zat, ott a radio elterjedesenek milyen 
nagy akadalya a nagyteszuhsegli anod- 
telepek beszerzese, 

Ezek kbzul ennek a cikknek a kere- 
teben esak nehiny tipikus es erdekes 



6. abra. Egyesoves hangfrekvenctas erosito kapcsolasa 



5. abra. Pent6d£k merese triodakap¬ 
csoiasban 


4. tablazat. Helyettesitd csdvek merese 


Tipus 

4111J1 

1H24B 

2FI5B 

-UgS [V] 

la [mA] 

!gi [m A] 

l a [mA] 

tgi [mA] 

la [mA] 

Igi [mA] 

0 

7,2 

5,0 

3,2 

3,5 

1,8 

4,2 

1 

4 r 6 

6 r 2 

3,2 

3,5 

1,5 

4,5 

2 

2 r 2 

7,4 

3,2 

3,5 

1,2 

4,8 

3 

1,0 

8,0 

3,2 

3,5 

0,7 

5,0 

4 

0,25 

8,2 

3,2 

3,5 

0,25 

5,2 

s 

2,5 [mA/V] 

0 [mA/V] 

0,5 [mA/V] 
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7. a bra. A z egyesoves keszufek feleprtese 


alkalmazast ismeitetunk az irodalom 
alapjAn. Mindegyiket termeszetcsen 
nem tudtam megepiteni £s bemernk de 


remelbetoteg kesdbb nehdny epitesi \c- 
irAssal taldkozik az olvaso a „Radi6- 
technika™ hasabjain, 


Egycsoves kapcsolasokkal mar ta- 
lalkoztunk a [II] cikkben. Ezck kozc 
tartozik a Negadyn es a Szupemegadyn 
vevd, de ne Fdedkezziink meg a Dy- 
natron oszcillAtorro) sem ( ameiy rez- 
geskeltcsre a tertohesracs negativ ka- 
rakterisztikAjAt hasznalta fist Ez a kap- 
csoIAs a ketracsos csovekkd egyutt ha- 
marosan kimcm a divatbol, de ennek 
ellenere a pcntodakkal megvalositoli 
tranzitron kapcsolas dodjenek tekint- 
hero. 

MAsik gyakori fethasznalas volt a 
detektoros vevd utan kapcsolt egycso¬ 
ves hangfrekvencias erosito, Ez a meg- 
oldas olyan sok hdyen jelent meg* 
bogy nem is adok meg forrast. Egyik 
hasznaiteikk piaeon talaltam egv kis- 
mereiu rones ladagepet. ameiy eredeti- 
leg - a bennc fdlclhcio alkatreszekboi 
koveikezhetden - hasonlofelepitesii le- 
hetett Ennek felhasznalAsAval epitet- 
tem meg a 6 * ah ran Lathato kapcsolasi 
rajz alapjan m emlitett felepitesu ke- 
sziileket. A Idrasok azzal indokoltak 
ezt a konstrukcidt, bogy a detektoros 
vevd kikiiszoboli az audion (rAcs- 



8* abra* Az egycsoves kesztilek eldlapja 
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10. abra, A Radioelet Falu radioja keszulek kapcsolasi rajza 


egyenirimyito) torzitAsat. igy a (fejhall- 
gatoban) lisztabb hangot hallunk, Ez 
persze csak az ado kozeleben es magas- 
antennaval voil igaz (az and ion kony- 
nyen tulvezerdheto), 

Adetektoros resz szokasos felepttc- 
su, csak a fejhallgato helyett egy 1:4 At- 
letelu hangffekvencias tramzfomiator 
talalhata Az eredeti ketracsos cso (Phi¬ 
lips A44I) futoellenallason keresztiil 
kapja meg egy beepitett laposdembol a 
4 V iiitdfeszultseget 

Ezek a valtoztathato ellenallasok 
ugy voltak kikepezve, bogy szelso 
helyzetben a csuszka lefutott az el lenal- 
lashuzalrol, igy a ffitflfeszGltseg bealli- 
tasa mellett a ftites kikapcsol&sara is 
szoigaltak. 

A kelracsos cso helyett itt alkalmaz- 
liatjuk az ismcrtetett 401JI helyettesM 
ttpust. A 20 V anod 6s a 15 V pozitiv 
racsfeszultseget klviilrol lehet raadni. 
Ugyancsak bananhuvdyckhez csatla- 
kozik a nagyellenallasu fejhallgato cs a 
kristalydetektor. amely sziikseg eseten 
lehet villisdugdba szerelt Ge dioda. A 


restauralt keszulek fotojat a 7. es 8- ab- 
ran mutatjuk. 

A masik tipikus alkalmazas volt a 
kis meredeksegu tbriumos fiitbszdu 
csovek idoszakaban az ellenutemii 


(push-pull) hangffekvencias transzfor- 
matorok hasznalata ketcsoves kesziile- 
kcknel, A ^Magyar Radio Amator** fo- 
lyoiral harmadik szama kozolte a 9. ab- 
ran lathato kapcsolasi „Duovox" ne- 
ven. Az dso fokozal egy visszacsatoh 
audion, a masodik egy hangfrekvendAs 
erositd. Mindket cso anodkoreben az 
cmlitett transzformalor talalhato, a pri- 
mertekercs egyik fden a felerositett 
hangtfekvendas Aram folyik* a mAsik 
fele ellenfazisban taplalja a tertoltesra- 
csot, mialtal a cso crositese novckszik 
[14]. A szerzo 2 db DGP3 Vatea gyart- 
matiyij csovet alkalmazott. Az dso 
push-pull transzformaior 1:6, a maso¬ 
dik 1:2 ettetelu, A csovek helyettesite- 
sere hasznalhatjuk a szubminiatur 
2fI5B tipust. Az ellenutemii transzfor- 
matorok helyett alkalmazhatunk olyan 
nidertrafou amelynd a primer es sze- 
kunder tekercs kulon kamraban van te- 
kercselve. A primer oldalra azonos me- 
netirannyal feltekercselunk kb. ugyan- 
annyi menetet, mint az eredeti tekercs 
volt. 

Nagyobb meredeksegu csovek 
hasznalata eseten egyszerii hangffek- 
vencias trafol alkalmaztak. 11 yen kap- 
csolas szinten szAmtalan hdyen jeleni 
meg, meg a „Radi6elef T nevii musoraj- 
sag 1929-31-es evfolyamaiban is, csak 
a Falu radibkesziileke cim alatt, hiszen 
ekkor mar a haldzati taplalasu kesziile- 
kek dominaltak, es az amyekoltracsu 
nagyfrekvencias csoveket es vegcrosi- 
to pentodakat alkalmaztak (10- Abra). 
Ezt a kapcsolasi meg lehet epiteni 2 db 
4111 JI csdvd is. 

Vegiil a ketracsos csoveknek egy 
erdekes felhasznalasara hivnam tel a fi- 
gydmet, Egy csdvoltmcro muszerre. 
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12, 6bra, A teiepes pentodak fejbe- 
kotese 


amellyel a T Jladio Compass” 1943. evi 
kiadasaban talalkoztam [15]. Ezt erde- 
raes lesz a megepites elott deszkamo- 
ddlhen kiprdbatnom, men deg zavaros 
a Idras (haborus kiadvany sok sajtohi- 
baval). Kezdve attoh hogy a szerzo a 
dmben merdoszcillatort lit, holott a 
szovegben egyenelmuen racsegyen- 
iranyitasu csovoltmerordl van szo ( 11 . 
afora). A miiszer a tertoltesracs es az 
anod kozc van kapcsolva, es akphely- 
zetben nul lara allitva az anodkorben el- 
hdyezett valtoztathato ellenallas segit* 
scgeveL A3* a bran lathato karakterisz- 
tikak mutatjak, hogy ez lehetseges, 
Amennyiben a bemenesre valtofesziilt- 
seget kapcsolunk, a vezerloracs negati- 
vabb Icsz, az anodaram csdkken azelso 
racs arama no, ezaltal a miiszer kiier, A 
szerzo arrol nem ir* hogy mikent alakul 
a miiszer skalaja* esak azt emliti, hogv a 
nemet gyarak ezt az egyszeru kapcso- 
last alkalmaztak csovoltmerdikben, es 
a miiszer csak siabil fiito- es tapfeszuk- 
seg mellett tailja a kalibracidjat ezert a 
csovoltmero kijelzo miiszere atkap- 
esolhatoan men a bealiithato fiito* es 
anddfeszultseget is. 

KisfeszMsegu pentodak 

Tdrtenetuk 

Ezeket a teiepes peniodakat eredetileg 
az elozdekben targyalt ketracsos cso- 

RT EK j 15 


vek kivaltasara gyartottak, Aharmincas 
evek vegere sokat fejlddott az elektron- 
csovek gydtastechnologiaja, az oxid- 
katodok eldalHtasanak javitasaval a te¬ 
iepes csovek flitoteljesitmenyeL a cso¬ 
vek gcomeiriai mereidt es az elekiro- 
dak lavolsagat sikeriilt jelentosen esok- 
kenteni. Ez az az idoszak, amikor a 
gyarak a regi, korszcriitlen tipusaik 
gyartasat igyekeztek niegsziintctni es 
ezek helyett a gazdas&gos nagy soroza- 
tok doalltlasara raallni. Rendkiviil 
gyorsan valtottak egymast az uj konsr- 
rukciok. 

Az 1925-35-ig gyartott Europa fejii 
csapos csovek iitan eldbb a kdnmos 4 
V-os haldzali „A*\ a 2 V-os teiepes 
a soros filtesii es a 63 V-os parhu- 
zamos futesii sorozatok* 1940 utan az 
oktal feju univerzalis (100 mA fiitdara- 
mu) es a „D vt teiepes csovek. De ezek 
nyomaban volt mar a Philips uj fejlesz- 
tese, a preseltiiveg „21-es” szinuveg 
sorozat. 

A Tungsram memoke azzal indo- 
kolta a ketracsos csovek gyartasanak 
leallitasat, hogy ezek anridja es fBleg 
gyorsitdracsa aranylag nagy aramot 
vesz fd, igy a telepet gyorsan lemeriti, 
ezen klviil kicsi az erdsitese [16J. 

A hdyettesito DP 105 tipusu kisfe- 
sziillsegu pentodakkal kapcsolatban 
minden leirasban felhivjak a figyelmet 
□rra* hogy a pentodik bclso ellen&llisa 
100 kohm nagysagrendu* lenyegesen 
nagyobb* mint a ketracsos csoveke {kb. 
5000 ohm), ezert az addig elterjedten 
alkalmazott transzformitoros csaiolas- 
rdl kell temi az RC csatolasra. 


Mig az amerikai haborus csovek 
kozott nem taliilunk kimondottan kisfe- 
sziiltsegii pentdd^t. addig a nemet cso¬ 
vek kozott LV5 jelzesscl egy pentodat 
es egy RV2 t 4T3 tipusu ketracsos csd- 
vet is [17]. A Philips 1942-ben kihozott 
egy oktal foglalalu, DAH50 tipusjelze- 
sii dioda-hcptddat, amelyben a bepto- 
darcsz maximalis tapfesziiltsege 15 V, a 
diodaresznek kiildn flitdszala van [18]* 
A gyar ennek a csonek a fejlesztesenel 
mar alkalmazta az dektronoptikai ku- 
tatasok addigi eredmenyeit is. A kiad¬ 
vany kozli ennek a ket csonek segitse- 
gevel felepitett ketcsoves teiepes vevo 
leirasai is. 

A DP 105 helyettesitese 

Mivel a kimondottan erre a eelra gyar- 
lon kisfeszultsegii pentoddtoz sem tu- 
dunk ma mar hozzajutni, keresniink 
kell a hozzaferheto gyartmanyok kd- 
zdtt a helyenesito tipusokat! Itt mar 
nines olyan megkotesiink, hogy a har- 
madik racs ki van-e vezetve, meg hogy 
deg siiru tekercselesu-e* ezen sokkal 
nagyobb a valasztek, amelyen erdemes 
mereseket vegezni. Egy, az otvcnes 
evekben kiadott Tungsram katalogus- 
ban a DP 105 cso helyettesitesere az 
IS4T miniatiir vegerdslto pentodat ja- 
vasoltak. Ez batoritott arra, hogy az ala- 
csony fesziiltsegcn vegzett mereseket 
folytassam miniatiir teiepes csoveken 
is* A hazai valasztekban dt vegerdslto 
pentodat talalunk* Ezek sorban, dol az 
eurdpai, utana az amerikai (Tungsram) 
tipusjelzes: DL91 = !S4{T), DL92 = 


5, tablazat 

Teiepes pentodak anodarama [mA] es meredeksege (U a = U g2 = 20 V) 


-U B 1 [V] 

0 

0,5 

1 

1,5 

2 

2 t 5 

3 

S [mA/V] 

DPI 05 

1.3 

0 r S5 

0,4 

0 t 15 

0,05 

- 

- 

0,35* 

1 S4(T) 

3,4 

2,8 

2,3 

1,7 

1,2 

0,8 

- 

1 

3S4(T) 

2,6 

2,0 

1,6 

1,0 

0,5 

0,23 

0,1 

1 

3A4 

4,0 

3,6 

2.8 

2,0 

1,3 

1,00 

0,4 

1,5 

3V4 

2.0 

1,1 

0,5 

0,15 

- 

- 

- 

1,5 

DLL101 

5,6 

4,6 

3,7 

2,6 

1.8 

1 t 2 

0,8 

1 

4niJI 

2 t 2 

1,5 

1.0 

0,5 

0,2 

0,1 

- 

1 

1H24B 

4 t 0 

3,2 

2,3 

13 

0,9 

0,45 

0,25 

1,7 

2n5B 

2 r 2 

1,8 

1,3 

0,85 

0,5 

0,3 

0,15 

0,9 

RL2, 4P2 

13 

1,1 

0,65 

0,3 

0,15 

0,1 

- 

0,5 


* katalogusadat 
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3S4{T), DL93 = 3A4, DL94 = 3V4, 
DLL 101. Az 5. tablazathan tal&ljuk a 
kivaltandd cso, a mmiarur telepes cso- 
vck, a korabban ketracsos csokem fcl- 
hasznalni szandekozou kozvetlen Rite* 
su csovek merest eredmeuyeit. A vege- 
re ,,kakukktojaskent" bekcrult egy n£- 
met haborus telepes vegpentoda, az 
RL2.4P2. Mi vet mindegyik anbdarama 
nagyobb volt mint a kivaltandd cso6, 
ezerl a tridda kapesotasban felvett me- 
resi erectmenyeket nem kozlom. A t&b- 
lazat az anodaramenekeket tamlmazza 
a vezerloraes-fesziiltseg fuggvenye- 
ben, 20 V anod- es segednksfesziiltseg 
mellett, A z utolsd oszlopban az atlagos 
meredeksegdrtdk lAthatd. A meresi 
eredmenyek mutatjak, hogy a telepes 
vegpcntbd&k kozul sokfcle tipussal 
tudjuk helyettesiteni a DP105-ds cso- 
vet, es a 0-2,5 V elofesziilts^g tarto- 
manyban mmdegyiknek nagyobb a mc- 
redeksege, mint a kivaltandd csoe, A 
vizsgali csdvek fejbekbi&Het a 12. dbra 
mutatja, 

Felhivom a Egvelmet meg nehany 
nehezebben beszerezhetb tipusra, eze- 
kcl Mahal htvan alkalmazta egyszeru 
fejhallgatds keszuiekeiben: DLL21 
(oktal feju). DLL25, UL26 (sztnuveg), 
de drdemes mereseket vegezni ndhany 
vegtriod^n is (pi. RL2,4T1 k ha veleile¬ 
ntil hozzajutunk. 

Fethasznaiasuk 

A ^idiotechnika” olvasoi nernreg ta- 
lalkozhattak ket DP105-OS csdvet tar- 
talmazd , t kofferradiovar [19], De meg 
jobb veteli eredmenyeket Ichct elemi 
a? emlitett Tungsram tanaesaddhan ko- 
zoll haromesoves, fejhallgatda, kcret- 
antennas vevovel (13. abra), Mmdkel 


kapcsolast megepithetjuk barmelvik, 
az 5, tablazatban szereplo Tungsram 
miniaturcsovel. A csdvek elofeszultse- 
get ugy biztositjuk, hogy (az audion ki- 
vetelevel) a racslevezeto ellenillast a 
negativ fiitoszalhoz kotjuk. A vissza- 
csatolas szabalyoz&sa idrtenhet az 
audion segddr£cskorebe kapcsoll 
potmeterrcL 

Csak erdekessegkent kdzoljuk a 
[20] cikkben taialhatd fejhallgatos ref¬ 
lex vevo kapesolisi rajzAi, A kesziilek a 
mar emlitett Philips DAH50 csovekkel 
keszult, es a rajz is a Philips kiadvany- 
bdl szimiazik. Az dso cso reflex kap- 
csolasii nagyfrekvcncia erosito, es a 
masodik cso diod^ja a demodulator 
majd a hangfrekveneias jelet visszave- 
zetik az elso hcptdda harmadik raesara. 
A kel csd kdzdtt hangfrekveneias 
transzformatoros csatoliis van, A maso- 
dlk cso heptodaja csak pent6danak ko- 
tdtt vegcrostlo (14. ahra) 


Ezt a cso vet nem lehet beszereznt, 
csak azert kozdltiik a kapesoiasi rajzot, 
hogy otleteket adjunk azoknak, ukik 
hasimlo rdlex keszuleket akamak a he- 
lyeticsito esovek fclhasznalasaval kc- 
sziteni. A cikk alapjan a tekeresadato- 
kat is meg tudjuk adni 07 mnves por- 
vasra:TI 320 mcnei 00 J mm zomanc, 
T2 97 menet 15x0,05 litze, T3 15 me¬ 
nd 0QJ mm zoinanc. A masodik rez- 
gokori tekercs T4 szinten 97 mcnet 
15x0,05 litze. 

Tridd^k kts feszultsegen 

Az emlitett okokbol sokkal nehezebb 
alacsony feszultsegen miikodo trioda- 
kat talalni, a nagy athat^su, kis 
mcredeksegu csdvek kozott keresgel- 
hetilnk. Az ismert egykori muszer- 
konstruktor, Zclenka Laszlo tollabol je- 
lent meg az egyik elsd GDO (grid-dip 
oszcillator) Iciras, bar ezt az otvenes 
6vekben nepszerii megnevezest meg 
nem hasznalta [21 ]. A hangolo oszcilla- 
tor LD210 tipusu telepes tribdavaL kill- 
sd miiszerrel (2 niA vegkileresu 
MavomeLer) es 20-30 V anodfeszult- 
seggel dolgozik (15. abra}. A szerzo 
rfszletcs mukodesi es epitesi leirasi ko- 
zoli lekercsadaiokkal es kalibracios 
utasitassal 

A GDO-k ismertetesere iti nem te- 
riink ki, az erdeklodo sok cikket talal a 
„Radi6tcdmtka" 1955-os es '56-os ^v- 
folyamaban, csak bemutatunk egy ^os 1 * 
GDO-t a 16, abran, amciyet Asztalos 
Karoty nkiiojavitd kisiparos keszileti a 
haboru utan, Ez ugyan mar AG495-6s 
triodaval is halozati tapegyseggel mti- 
kddik, de az oszcillator kapcsolasa es a 
tekeresadatok teljesen megegyeznek a 
cikkben kozoltekkel. 
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17 abra. Az RV12P2000 c s6 es foglalata 



15* abra* Zelenka Laszlo telepes 
hangold oszcillatora 


Kozvetett futesu csovek 

Ezek item telepfutesu es nem kimon- 
dottan kisfesziiltsegu csovek, ezert 
meg kell indokolnom, hogyan keriiltek 
ide. Az epito amatorok eleteben mindig 
voltak nehez idftszakok. ilyenek voltak 
a haboru aiaita es utani evek. Ebben az 
idoben az amatoroknek meg kellett ele- 
gedniuk a rones katonai hiradastechm- 
kai esxkozdkbdl kinyert csovekkel, al- 
katreszekkeL 

Makai Istvan folyoirata a „Radiovi- 
lag’" az else ket evfolyamaban szinte 
esak nemet RY-csovekkel kozoit ephe- 
si leirast meit esak ezeket lehetett kap- 
nt a hasznaltcikk piacokon. Egy es ket- 
csoves egyenes vevdkiszulekeket, szu- 
perekeE szignal generatort stb, Az uni- 


verzalis cso volt az RV12P2000 tipusu 
kozvetett futesu pentoda, amelyet a ha- 
lozati egyeniranyitotol a vegerdsttdig 
m i nden fokozatban lehetett al ka I mazni* 
A sokretu felhasznalhatosag miatt meg- 
erdemli ez a ^csodacso" amely meg tna 
isaz idosebb gener£ci6 kedvence* bogy 
egy kicsit tbglalkozzunk vde. A futese 
12,6 V/75 mA-t, specialis foglalatol 
igenyell, ezert gvakran haszontalamd 
hever sokunk fiokjaban. A fiatalabbak 
kedveert mulatjuk meg a 17. ah lain lat- 
hato fenykepen a csdvet £$ a foglalalob 
Az otvenes evek kedvelt nemet Roh- 


rentaschenbuchja is ket oszlopban adja 
meg a cso adatait, az egyikben (U B - 
210V; Ujj 2 = 75 V) mint nagyfrekvenci- 
as eroshoet, a masikban fU a = 250 V; 

- 200 V) mint vegerasitoet (N,~ = 
0,75 W), 

A „Radi6viIag" cikkiroja arra pa- 
naszkodik, hogy nem lehel adatokat, 
karakterisztikat talalni errol a kozked- 
velt esoToi, ezert sajat gdrbeil kozli, 
amelynek ertekeit hasznalt csovek me- 
rcsenek atiagabol sz^mitott ki |22j> Ha 
mar szoba keriiltek a nemet katonai 
csovek, erdemes a csofej kis haromszd- 



16. abra. Asztalos Karoly Tt ds GPO-]a” 


6. tablazat Name* katonai csovek 


Tipusjelzes 

Szin 

RV2*4P45 

szurke 

RV2 r 4P700 

kek 

RV2.4P701 

Ilia 

RV2.4H300 

sarga 

RV2.4T3 

vajszin 

RL2.4T1 

piros 

RL2.4P2 

narancs 

RV12P2Q0G 

fehdr 

RV12H300 

narancs 

RV12P2001 

zold 

RL12T1 

fekete 

RL12T2 

sarga 

RG12D60 

sarga 
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7 tablazat. 

Kozvetett futesu csovek anodarama [mA] es meredeksege (U a = U g2 = 20 V) 


-U g ,(V) 

0 

0,5 

1 

1,5 

2 

SfmA/V] 

RV12P2000 

2.0 

1,4 

0.8 

0,2 

0 

1,2 

UC(H) 21 

2,6 

1.6 

1,0 

0,3 

0,15 

1,4 

U(C)H 21 

2,0 

1,2 

0,65 

0,35 

0,25 

1,1 


gebe festeit szmjelzest ismertetniink, 
mert a legtdbb csovon ma m&r nem ol- 
vashato a tipusjelzes (6. tablazat) 

Az UCH21 -es trioda-heptodat nem 
kell bemutatni, futese 20 V/100 mA-t 
Jdvdm Akovetkezd reszben olvashatd - 
elso olvasatra hihetetlen - tortenetnek 
koszonhetoen erdemesnek talaltam 20 
V-os Lapfeszuhseg mellett bememi, A 
7* tablazat, mint az elobb, a csovek 
anodaram es mcredekseg ert6keit tar- 
talmazza* A18* ibran lathato a csovek 
fejbekotese. 

Fefhasznalasuk 

A ,,21-es” sorozatu sziniiveg csoveket 
mar a habom alatt gyartotta a Philips es 
a Tungsram is, Ezek voltak a kor legki- 
sebb meretu esovei (kiveve a Tungsram 



16. abra. A kozvetett futesu csovek 
labkiosztasa 


katonai celra gyanott „D25-os” soroza- 
tat). Nem veletlen, hogy a korszak 
„torpeszuperei" mind az w U2l-es" so¬ 
rozatu csovekkel keszultek, Az amatd- 
rok keszitettck ezek felhasznalasavai 
egycsoves, kdnnyen elrejthetd keszule- 
keket. 

A haboru utan nagy divatja volt a 
koncentracios lagerekben 6s a hadifo- 
golytaborokban hasznalt keszulekek 
leirasanak. 

AlHtolag a Holland ellenAIlasi moz- 
galomban alkalmaztak a 19, ibram lat¬ 
hato kapcsolasi rajz alapjan elkeszitett 
k6szuleket Ez UCH21-es csovel mii- 
kodott es 4 darab laposelem fiiitotte, es 
ugyanerrol kapta a tapfeszultseget [24J. 
A leirasteldszor ketkedve fogadtam, de 
az elozdekben ismertetett meresi ered- 
menyek meggydziek, hogy valoban 
mukodhetett ebben a form^ban ez a ke- 
sziilek, 

A radio konstrukcioja nagyon erde- 
kes, A csd heptoda r6sz6l ketszeresen 
hasznaltak ki, egyreszt, mint radiofrek- 
vencias elderosltot, munkaellenallas a 
radiofrekvencias fojto, masreszt, mint a 
harmadik racsrol vezerelt vcgerdsito 
csovet, munkaellenallas a fejhallgato, 
A trioda resz a visszacsatolt audion de¬ 
modulator A keszulek erzekenysegerol 
nines informaciom, ezert 6rdemes lesz 
kiprdbdni. 



Tranzitron oszcillator 

Ennek a temanak egy kiildn fejezetet 
szenteltem. Az eisd hosszabb ismerte- 
test Makati Bela irta 1947-ben, meg 
az amerikai irasmdd alapjin Transit- 
ronnak nevezve a rezgeskeltdt [25], A 
szerzo altal kidolgozott kapcsolas a 20* 
abran lathato, termeszetesen RVI2- 
P2000-es csovel, A cikk szerint a kap¬ 
csolas 10-200 V-ig, teh&t alacsony fe- 
szultsegen is jol dolgozik, ezert kerii.ll 
az oszcillator ebbe a cikkbe es a ncmet 
csd adatai a 7. taldazatha, 

A masik korai ismertetes a Kiss 77- 
vadar „Radi66vk6nyv*-6ben olvasha- 
to, a mtikddesi elv ismertetesevel es 
matemalikai levezetesekkel [26]. Ez a 
szerzo is az emlitett univerzdlis csovel 
alkalma 2 ta es a hangolo oszcillatort 64 
V-rol mukodtette. 

A tranzitron kapcsolasok muk6d6si 
elvet a legerthetobben a „Radi6techni- 
ka’' Olvasoinknak valaszolunk rovata- 
ban talaltam [27], A cikJdro (HA5- 
2854, akkor szokas volt, bogy a rdvid- 
hullamu amatdrdk megfigyetoszamuk- 
kal vagy hivojelukkel azonositotiak 
magukat) ismerteti, bogy a csd negativ 
ellenallasa hogyan kompenz^lja a rez- 
gokdr vesztesegeit. A mukodesi elvet 
es a pentoda feszultsegviszonyait a 21, 
abra mutatja. A vezerloracs kdzel ka- 
todpotenci^lon van, az anddfesziiltseg 
mindig kisebb. mint a segedraesfeszuk- 

seg, a harmadik racs feszultsege a ka- 
todnal kisse negativabb. Ezeknek a Te- 
szultsegviszonyoknak koszonhetoen a 
fekezoracs es a segedracs kozott virtua- 
lis katod jon letre. Az ebbdl kilepd 
elektronok ket iranyba haladnak, az 
egyik reszuk az anodhoz megy, mig a 
masik reszuk a segedraeshoz jut, A 
megndvekedett segedracsarani az 1 es 



2a abra. Magyari Bela transitron 
oszcillatora RV12P2000 csovel 
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21 abra. A pentoda feszuftsegviszo- 
nyai tranzitron kapcsolasban 

2 porUok kozotli elienallason feszult- 
segesest hoz letre. Ez a feszul tsegeses a 
C kapaciiason atadddik a fekezdracsra. 
es meg iiikabb csokkenti az anddara- 
mot es novel i a segedracsaramot. A 
kapesolas lehai az 1 es 2 pomok kozoti 
negativ ellenallast kepvisel, ahogy 
csokken a segedracs fesziillsege. ugy 
no az drama, mig a feszultseg novelese 
csokkeno segedracsaramot boz letre. 

A szcrzo egy EF6 tipusu csovel mii- 
kodo hangolo oszcillaior kapcsolasat 
kdzli, amelybcn a modulald hangfrek- 
vencias jelet az dso racsra vezetik (22* 
abra). A pentodak felhasznalasaval ki- 
alakitott tranzitron oszcillator ctonyei a 
kdvetkezok: igen keves felharmonikust 
termel, ez a negativ visszacsatolassai 
(kaioddlenaJIas ertekevel) beaJlithaio, 
igen stabil a tapfeszuliseg ingadozasa 
eseten. igen keveset valtozik a kimeno- 
feszultseg a rezgdkdr foigokondenzi- 
toranak allasatol ftiggoen, a rezgdkdr 
induktivitasai oem tartalmaznak visz- 
szacsalolb tekercsel vagy leagazast vi- 
szom esak olyan pemdda alkalmazhatd, 
amelyoek a fekezdracsa (Gy) ki van ve- 
zetve. 

A T ,Radidtechnika kdnyver sorozat 
43. kdtetet szentelte a szerkesztd. 
Magyari Bela a tranzitron oszeillato- 
roknak. Ez az oraszbdl forditott kdd- 
vanv igen reszletesen foglalkozik a te- 
maval es ismeriei beptodakkal megva- 
lositott tranzitron kapcsoiasokat is 
[28]. 

A kapcsolasok az alkalmazott csd- 
vek es a frekvencia szerint eiteroek Je- 
hetaek. Az amator gyakorlatban azok a 
megoldasok elonyoseL amelyeknel a 
forgdkontienzator forgdresze foldelve 
van. Meg a Radiotechnika Evkonyve 
1978-ban is lalalunk tranzitron kapcso- 
lasu EF80 pentddaval egy hangolo osz- 
cillatort [29] + 


A hazai szakirodaiomban a csoves au- 
tdradidkrol nagyon keveset lehet olvas- 
ni, mert nalunk nem volt nagyiizemi 
szemelygepkocsi gyartas. Nagy kar, 
mert a menet kozbeni razkodas es a 
gyujtaszavarok miatt a tervezesnd a 
fejlesztdknck a normal musorvevoktdl 
eltero megoldasokat kellett alkalmazni- 
nk. 

Az elso emliiest az akkor induJt 
MRU 3, szamaban talaJtam [30], de 
nem autoradio, hanem radio-auto ci- 
men. Stuttgart utcain ezzel nepszeriisi- 
tettek a radidzast A nyitott auto foldtt 
nagy antennat feszitettek ki es a gepko- 
csi volt a vagyis ellensuly, 

Evekig csak basonid ,kis szines bi- 
rekef kozdlt a szaksajto, foleg ameri- 
kai forrasbdl. 1928-ban iehetett olvas- 
ni: w Amerikaban olyan radidkesziileke- 
ket aJlitanak ela amelyeket az auto ke- 
zeiddeszkaja ala lehet beepilenr [31]. 

Az eiektronesdvek tdrteneteben a 
gepjarmuipar ketszer kesztetie rnodosi- 
lisra a fejlesztoket. Eldszor 1936-ban. 
amikor a 4 volt futesu, ..A" sorozatu 
csoveknel anertek a 6,3 voltos iiitesre. 
A megsztkio Amator utoLso szama [32] 
ad hirt arrdk hog> r a Telefunken es 
Valvo megkezdte a 6,3 V futofesztiltse- 
gti, „E” sorozatu csovek gyanasat a 
mozgo jannuvek reszere. Az dt hdnap 
mulva meginduh ..Radio Technika” 
masodik szama mar kozdl egy r autora- 
did epitesi leirast Philips EF1 es ELI 
csovekkeL Az anodfeszultseget vibra¬ 
tor allitja elo a 6 voltos akkumulatorbdl 
[33]. Makai Istvan hasonld auldradidi 
epttett egy ev eltehevel. A Tungsram 
(vaidszmuleg szabadalmi okokbol) 
keslekedeti az ^E" sorozatu csovek 
gyartasavaL mert a Radidteduuka csak 
a jdvo evre (1938) teszi az uj csovek 
megjdeneset [34]. Az 1938-as keKZule- 
kek szokasos rekiamozasa soran vd- 
szont olvashatunk egy 5 -h 1 csoves Phi¬ 
lips szuper autoradiorol. T A nyugali aL 
lamokban az auto rad id a kereskeddcm 
egyik igen jo cikke, nalunk viszont alig 
nehany szaz van felszerel ve". A Philips 
autdradid kdzep- es hosszubuUamok 
vet el ere aJkaimas, hul lamsavvaltdj a 
eleklromagneses, aranifogyasziasa cse- 
kely, egy fenyszdrd fogyasztasavai 
azonos, zavarszuressel van ellatva, Saj- 
nos. tdbbet nem tudunk meg a keszti- 
lekrol. A kovetkezd haborus es a habo- 
m ulani evek sem kedveztek a gepko- 
csik es autdradiok eltetjedesenek. 

Masodszor a tranziszlorok elleije- 
dese elott volt egy rdvid iddszak, ami- 
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22- abra- Tranzitron kapcsolas 
EF6-os csovel 

kor az autdradiok igenye szerint fej- 
leszlettek a miniatur es nova! kialakita- 
su alacsony mod- es segedracs-fesziilt- 
segu. kdz\etlen tiitesu vevocsovekei. 
Kedvenc kataldgusom [13] kuJdn. 
^Auto' 1 ' jeldlesu fejezetben foglalkozik 
az eurdpai es amenkai. autdradiok ban 
felliasznalhatd csovekkeL 

Egy ECH83 keverdcsd, EBF83 
KF-erosito es demodulator. ECC83 HF 
erdsitd segitsegevd (a vegerdsild kive- 
televel) ossze Iehetett allitani eg> r jd au- 
tdradidt A kataJdgus kozli a csovek pa- 
rametereit es karakterisztikait 6,3 V es 
25 V tapfeszultseg tartominyban. 

A Tungsram exportra gyartotta kb. 
H) even keresztiil ezeket a „83”jelzesii 
naval csoveket [35], A 12 V futofe- 
sziiltsegu amerikai csovek valaszteka 
sokkal nagyobb volt, de a katalogusban 
Lalalunk 25 V lapleszultsegu. oktal fog- 
lalatu, femburas orosz csdveket is. So- 
kan rakerdezhetnek ezek letjogosult- 
sagara. hiszen vegerosito csdvekhez 
sziikseg volt a vibrator alia! eldallitott 
nagyobb fesziiltsegre. 

A valasz: volt egy rdvid atmeneti 
iddszak. amikor a nagy trek vend as fo- 
kozatokban elektroncsdvekeu a hang- 
frekvencias reszben tranzisztorokat al- 
kalmaztak. Ennek oka a nagyfrekven- 
cias tranzisztorok hi any a, illetve magas 
ara voh. 

Errol a temardl egy r epitesi leirast le~ 
hetett olvasni a Radiotechnikaban [36]: 
Autdradid vibrator nelkiil. A cim mind- 
jan ravilagit a problems lenyegere: A 
RAV1SZ KTSZ autdradidkkai foglal- 
kozo szakemberei olyan keszuleket al- 
litottak ossze, amelynek nagyfrekven- 
das lokozataiban 12 V anddfeszultseg- 
gel dolgozo normal noval csoveket* 
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kangfrekvencias reszehen szovjeL tran- 
zisztorokat alkalmaztak, 

A legreszietesebb leiras az autora- 
didkrdl a 85, R£di6amat6r fiizetben ol- 
vashato. A szerzo, Kovdcs Tthor ismer- 
teti az atiTomdibk fejlodeset a harmincas 
evektol 1964-ig, a keszulekekkd szenv 
bcni kiilonleges kovetelmenycket es a 
hazai ayartasu autobusz- es autdradidkat 

[37]. " 

irodalom; 
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„Forrasztani esak pontosan, szepen... - ezekkel erdemes!” 


SAM-50 

Analog forrasztoallomas 

transzformator + paka + pakatarto. szivacs 

- 48 W-os gyors felfiitesu paka 

- beailithato homerseklel: 150 ... 420 °C 

- hoallti szilikonkabel 

- szilikongumi a markolaton 

- szerszam nelkiit cserelheto pbkahegy 

- tisztfto szivacs 

- arban fog la it 5 db klf. pakahegy! 


► 

■—^ esak 


14.990 Ft 




i# 


Fahrenheit 28011 

Digitalis forrasztoallomas 

transzlormator + paka + pakatarto. szivaccsal 

- 150 ... 450 °C-fok, digitalisan, foly. ailfthatb 

- 24 V/48 W-os hoerzekelos, 
keramia futobetetes paka 

- kit alaku, konnyen cserelheto pakahegyek 

- fix hdm. alllto gombok: 200/300/400 °C 

- dupla LCD; klvbnt/valos pakahomerseklet 

- kulon is rendelheto paka (2500 Ft) 

es pakahegykeszlet (2490 Ft/4 db) 


esak 


22.990 Ft 
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Napelemek 

Dr, Fabian Tibor okL villamosmernok, itaf70@gmaiLcom 


A napfeny hasznoskdsa Foldunk jovo- 
jenek egyik zdlogu. A Napbol erkezd is 
a Fold legkorenek kuiso hatdrdn me ro¬ 
le ges beeses esc ten egysegnyi teruletre 
juto teljesttmeny erteke 1979 is 1998 
kozott 1363.., 1368 W/m 2 kozott ingado- 
zott t s ennek 5L,J4%-a erte el a fel- 
szint [}]> A Fold teljes feluletit era su- 
gdrzdsi teijesitmeny - mely a teljes 
spektrumot tartalmazza - drunkent kb. 
174 PW (P = peta = 10 l} ). A Fold 2010. 
evi energiafelhasznaIdsa 140 Plflr volt . 
Azaz a Napbol eg\> ora alatt tobb ener - 
gig erkezik, mint amennyi a joldi eves 
energiaigeny 

Alapfogalmak 

A feny-, vagy fotoelektwmos jelenseg 
(photoelectric effect; Photoeffekt, 
lichtelektrischer Effekt) a kozvetlen 
feny - villamos energiaatalakitas alap- 
ja. A hatas lehet kuiso vagy belso, A 
kuiso (maskent fcMeti) fenydektro- 
mos jelenseg, a Hallwachs-effektus so- 
rftn a fotonok hatasara szabad elektro- 
nok lepnek ki a megfelelo (pi, alkali) 
fern feluletebol (Ezen az elven alapul- 
tak a hagyomanyos vakuum-fotocellak 
es fotoclektromos sokszorozok, ame- 
lyekben a katod alkalifem-oxiddal volt 
bevonva, Leggyakoribbak a cezi- 
um-cezium-oxid katodok voltak, A 
szerk) 

A belso fenyelektroinos hatasnal a 
Guddm-Pohl-effektusndl a fotonok altal 
az elektronokban gazdag retegckboi fel- 
szabaditotl dektronok az anyagot nem 
hagyjdc el Az effektus soran a zardreteg 
nelkuli fdvezetoknel, pi, a fotoellenal- 
lasnal vezetdkepesseg valtozas kovetke- 
zik be, ilk a zaroreteges eszkozoknel fe- 
sziiltseg kdetkezik. (Az angolszasz iro- 
dalomban a photoelectric effect alatt 
gyakran fotovezetest ertenek.) 

A photovoltaic (PV) effect , Sperr- 
schichtphotoeff'ekt elnevezes a ztirore- 
teges belso fenydektromos jelenseget 
jelenti, amikor a fotonok hatas&ra a ha- 
tarretegben tdlteshordozo szetvalasz- 
tAs, toltes felhalmozodas jon letre, Eza 
kiilsd feszulfsegforras nelkuli felvezeto 
fotodidda, zzazfenyelem, napelem mu- 
kodesenek alapja. 

A kisebb fduletu fenyatalakitdkat 
fenyeiemeknek {photoelement; Photo- 
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element), a fenyenergiat - tobbnyire a 
Nap sugarzasat - villamos energi&va 
dtalakitd, rendszerini nagyobb Feliiletti 
eszkozoket pedig osszefoglaloan nap- 
elemeknek nevezik, A napelemcella, 
napcetla (solar cell. Solarzelle) kifeje- 
zest vagy magara az elemi fotodicktera, 
vagy ket-harom p-i -11 dioda soros/par- 
huzamos kombinaetojara hasznaljak. A 
napcdlak kombinacioja a napelem-pa- 
nel vagy napelem-moduL A moduiok- 
bdl alaknjak ki a napelem-tabidkat. 

A napkoBektor (flat-plate collector; 
Solarkoliektor, Flachkollektor) fekete 
feliiletu, tobbnyire miianyag csdrend- 
szer vagy szendvics-szerkezetu iiveg es 
feketere festett fem kombinacioja, 
melyben vizet vagy mas folyadekot 
^ramoltatnak. Az dramlo folvadck a 
napsugarzas hatasara fdmdegszik. es 
hdcserelon keresztul energiajal leadja a 
hasznalati hely szamdra. Azaz nines 
senrmi koze a napdemekhez, Hasonlo 
a hdyzet a Jbtocelldndl is, mely a ma- 
gyar muszaki nyelvben esak a kiilso 
fenydektromos hatas dven miikodo, 
legrilkitott vagy nemesgazzal toltott, 
egy vagy tbbb diodarendszert tartalma* 
zo dektronesdvet jelent, Ezzel szem- 
ben az angolszasz irodalomban a 
photocell Photozelle felvezeto alap- 
anyagu eszkozt, pi. fotodlenallast, 
fototranzisztort isjelenthet A felreerte- 
sekei noveli, bogy az intemetes forra^ 
sok sokszor - inkorrekt modon - nap- 
elemkent targyaljak a Nap termikus su- 
garzasat vi llamas energiava atalakito 
lermoelemes eszkozoket isl 




1 abra. A. H. Lamb szabadalmanak 
reszlete a [12] alapjan. Itt C lenyelem, 

1 rez-oxidul, szelen vagy tellur reteg, 

2 atiatszo racsszeru elektroda, 3 hat- 

oidali etektroda 


A szitard felvezeto fenyelemek 
elotortenete 

JOns Berzelius sved kemikus 1817- 
ben fedezte fel a rezfmomitas mdlek- 
temicket a szdent, majd 1823-ban elo- 
allitotta a sziliciumot. 

Az eleklrolitokban letrejovo feny- 
elektromos jdenseget elsSk^nt A, E. 
BECQUEREL francia fizikus figyelte 
meg es publikalta [2], JOSEPH MAY ir 
tavir^sz ] 872-ben - a tengeri tavirdk^- 
belek vizsgalata kozben - tel fedezte a 
szeldi vezetokepessegenek a megvi la- 
gitastol vald Itiggesdl, s erre felettese, 
W. SMITH memok ftgyelmet is fdhivta 
[3]. W. G. ADAMS angol professzor 
18 74-75 -ben vegzett kiserletsorozata 
kimutatta, hogy a platina erintkezos 
szelencellan a Bunsen-ego fenyenek 
hatasara feszultseg merheto [4J. A je- 
lenseg felhasznalasara ncm keriilt son 
1875-ben az amerikai PHILIP 
CAREY a szelen cella-drendezesnek 
kephontisra vald alkalmazasal javasol- 
ta, majd par evvel kesobb - tobbek ko- 
zott az ir DENIS D. REDMOND, a Por¬ 
tugal ADRIANO DE PA1VA amvkepek 
bontasat kiserdte meg matrixba rende- 
zett szelen fenydemekkel 

1883-ban a New York-i C. E, FRJTTS 
attetszo aranyreteggel bevont, kb, 30 
cm 2 feliiletii szelen napelemet keszitett, 
am az atalakitas hatasfoka 1% alatt ma- 
radt [5], Kortarsai a talalmanyanak je- 
lentoseget nem ismertek feL Az USA- 
ban mint csalol fel is jelentettek, mert 
azi mondtak, hogy anyagfelhasznalds 
nelkiil energiat eloallitani a fizikai tor- 
venyek megserteset jdenti, Az egyet- 
len, aki a felfedezest a nagy tudoma- 
nyos jelentosegunek itelte, Werner von 
Siemens volt: a Frittstdl kapott minta- 
peldanyt meg a Porosz Tudomanyos 
Akademia elott is bemutatta, 

1887-ben H. R. HERTZ megfigyd- 
te, hogy az dektromagneses hullamok- 
kal vegzett kiserleteinel a szikra konv- 
nyebben ugrott at az induktor ket 
gombje kozott, ha a szikrakozt LJV su- 
garakban gazdag fennyel vilagitotta 
meg. 1888-ban W, L. F, HalLWACHS 
nemet fizikus. Hertz asszisztense meg- 
allapitotta, bogy a Hertz altal megfi- 
gydt jelenseget elektromos tolteshor- 
dozdk hozzak letre, es a negativ toltesu 
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lemez is igen gyorsan kisul, ha UV 
fcnnyel vilagilja meg. A pozitiv toltesu 
lemezre az UV feny nines hatassal [6]. 
Vele egy idoben AUGUSTO RlGHlolasz 
fizikus is tapasztalta ezt a jelenseget. 
Aztp hogv a Hallwachs-effekrus soran a 
femleTnezbol kilepd negativ toIt6su r6- 
szeeskek elektronok. PHTLfFP von 
LENARD bizonyitotta be egy evvel ke- 
sobb. 

1904-ben Hallwaehs felfedezte a 
Cu/CunO kombinadb fenyerz&kenyse- 
geL dkeszitette az elso rez-rez-oxidut 
cdlat. 1905-ben E ms tern vazolta a feny 
kvantumos hipoteziset megadta a feny- 
elektromos jelenseg egyik leherseges 
magyarazataL A jelenseg teljes magva- 
razata az altalanos relativitasdmelei 
reszekent - 1915-ben szuletett meg. 
fSokak szamara nem ismerL bogy 
Einstein a Nobel-dijat nem a relativitas- 
dmdcteert hanem else sorban a feny- 
dektromos jelensegekkd kapcsolatos 
elmeleti kutatasi eredmenyeiert kapta. A 
szerkl ) 

1914-ben A. GOLDMANN es J. 
BRODSKY, a lipcsei egyetem fizikai in- 
tezetenek kutatdi leirtak, bogy a 
fotoelektromos eszkdzokben haiarre- 
teg letezik [7]. Ket ewe! kesobb RO¬ 
BERT A. Millikan amerikai fizikus ki- 
serletileg bizonyitotta a fotoelektromos 
hatast. 

I 924-ben L. O. GRONDAHL ameri¬ 
kai fizikus, a Pennsylvania! Union 
Switch and Signal Company kutatasi 
igazgatoja a kirprox dioda feltalaloja 
- szinten felfedezte a rez-rez-oxidul 
kombinacio fenyerzekenyseget. Tobb 
cikket in a rez-oxid ill. rez-oxidul fo- 
toelektromos cellarol [8], s a temaban 
P. H. GEIGER fizikus kozremukodese- 
vel szabadalmak is szuletettek (pi US 
Patent 1,970,135: Light Sensitive 
Apparatus. 1934. aug. 14.). 

1930-ban a nemet W. SCHOTTKY a 
rez-oxidul fenyelektromos tulajdonsa- 
gait vizsgalva napenergiaval mukodte- 
left miniatur villanymotort mufatott be. 
Schottky es €. W, Wagner nemet 
fizikokemikus a felvezetok ket csoport- 
ra osztasat is javasoltak: megalkottak - 
mai kifejezessel elve - a p- es a 2 
n-tipusu felvezetd fogalmat [9]. Egy 
ewel kesobb jelentek meg H. DEMBER 
nemet fizikus cikkei az altala felfede- 
zett un. Kristallfotoeffekt- rol, mdy a 
f6[vezetokben a fenysugarzas hatasara 
letrejovd teszults^get iija Se [10] 

B. A. LANGE nemet fizikus 1930- 
ben az altala kifejlesztett szelen foto- 
edldial a rfa-oxid helyett eziist-szele- 
nidef haszndlC ezzel 0,8% halasfokoi 



< 




• 

V 


f 



2. abra. D. IVl Chapin, C. S. Fuller es G. 
L Pearson a Bell Laboratoriumban 
[www.buch-der-synergie.de/] 


ert el. Szentpetervarott A. F. JOFFE tal- 
lium-szulfid fenyclemmcl kiserletezett, 
es 1% feletri hatasfokot produkalt, 

1932-ben a fmnda RENE-ANDRE 
AODLfBERT esCECILE STORA telfedez- 
tek a kadmiurn-szulfid (CdS) foto- 
dektromos tulajdonsagat [11], 

Az Egyesult Allamokban kiterjedt 
kutatasok kezdodtek a CdS, ZnS, 
Cu^O, Se, Te anyagi'j fenyelemekkel 
kapcsolatban. Igy pi 1932 jultusaban a 
Weston Electrical Instrument Corp. 
munkatarsa, A. H. LAMB talalmanyt 
nyujtott be felvezeto alapanyagu feny- 
elemre (I. abra) [12], 

1941 majusaban a Bell Telephone 
Labs kuiatoja, R. S. OtlL etekrrokemi- 
kus jelentett be talalmanyt a szilicium 
lenyelem eloallitasaraes alkalmazisira 
vonatkozoan [13]. Arrol megoszlik a 
velemeny, hogy a fenydemeket tenylc- 
gesen elkeszitette-e vagy sem, bar a 
szabadalomban konkret mereteket is 
kozol (pi, 11,4x5,5x0^6 mm tcglatcst 
alaku fenyeiem). Egyes fbnisok sze- 
rint az 1940-ben keszitett napelem a 
p-n atmenet eros megviliigitasakor kb, 
0,5 V-ot adott le. 

Az fc 50-'60-as evekben - miutan a 
Bell Laboratoriumban G, TEAL es J, 
LITTLE a Czochralski-fele eljaras segit- 
segevel monokristalyos germaniumot, 
majd sziliciumot allitott do megsoka- 
sodtak a Ge, Si, majd a CdS, CdSe, 
GaAs alapu fotoelektromos eszkozdkre 
vonatkozb szabadalmak. A Bell Labs- 
nal mar 1951 -ben keszitettek retegno- 
veszteses modszerrel p-n atmenetes Ge 
fenydemeket. 

1 954-ben Donald C, Reynolds 6s 
tarsai ujra fdfedeztek a CdS-nal fellepd 
fotoelektromos hatasL 1956 majusaban 
talalmanyi bejclentcst is tettek a rez-szul- 
iidkadmi um-szultid (Cu^S/CdS) fenv- 
elemre. A ket evvel kesobb megadott 


szabadalom tulajdonosa az U.S. Air 
Force tilkarsaga altal kepviselt Ameri¬ 
kai Egyesult Allamok Ictt [14], 

Ohl szabadalniai alapoztak meg a 
Bell Laboratorium mu 11 ka tarsai, D . M. 
Chapin, C. S, Fuller es G, L. Phar^ 
SON (2, abra) 1953-as sikeret, a mint- 
egy 2 cm 2 nagysagu, 4...5% konverztos 
hatasfoku p-n atmenetes Si fenyeiem 
megalkotasat [15]. 1954. dprilis 25-en 
mar a 6% hatasfoku cell at mutaudk he 
Murray Hill-ben. Ez a nap tekintheto a 
szilicium napelem szuletSsnapjdnak. 

Elso es masodik generacios 
felvezeto fenyelemek felepitese 

A fenyelemek elsfi generadojahoz az 
egy p-n atmenetes eszkozok tartoznak, 
mig a masodik generaciot a vekonyre- 
teg technologiaval gyartoti eszkozok 
kepviselik. Napjainkban a fenyelemek 
tobbsege szilicium alapu, a cellak 
monokristalyos, polikristalyos (mas- 
kent multikristdlyos) vagy amorf Si-bol 
kesziilnek. 2013-ban a kristdlyos cellak 
(c-Si) tettek ki a kereskcdelembcn kap- 
hato napelemek mintegy 77,.,78%-at. 

A 99,99% tisztasagu kristatyos Si-t 
az esetek tobbsegeben vagy a nagyfrek- 
venciasan felmelegitett tegdy olvade- 
kabol forgatasos-huzasos dj arassaL 
vagy negyzetes keresztmetszetii tom- 
bokbe valo ontessd es az on tecs szaba- 
lyozott hutesevel allitjak eld, Azelobbi 
a monokristalyos, az utobbi a polikris¬ 
talyos Si-t eredmenyezi (3. abra). A 
mono- es a polikristalyos cellakat 
konnyen fcl Idiet ismemi; a mono- 
kristalyos nyolcszdg, a polikristalyos 
negvzet alaku. A sotetkek...fekete felii- 
letii monokristalyos cellak energiaai- 
alakrtasi hatasfoka 15.,. 18% (laborato- 
riumi korulmenyek kdzott 24%), Az 
opaleszkalo feliiletu. sziirkeskek polf 
kristdlyos cellak hatasfoka 13,„t5% 
(laboratoriumban 18%). 

A sorosan es parhuzamosan kap- 
esoh cellakat az edzetl iivcg feddiap es 
muanyag - pi, etilen-vinil-acetat, poll- 
eszier vagy aluminium bevonatu teflon 

- hatlap koze laminalva keszitik a mo- 
duiokat A szendvics-szerkezetet alu¬ 
minium kcret fogja ossze. A gyartok a 
legmentcsen lezdT niodulra 40 eves 
elettartamot garantilnak. A kristalyos 
szilicium retegvastagsaga legalabb 

150.. .180 pm. 

Az amorf(a-Si) vekonvreteg cellak 

- olcsbsaguk folytan - a legszdesebb 
kbrben hasznalatosak, batasfokuk 

5.. .9% koriili (laboratoriumban kb. 
13%). Rendszerinl iiveg- vag> j mu- 
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3. abra. Mono- es polikristalyos Si cellak a [http://nap- 
elem.net/napelemes rendszer ] alapjan 


4. abra, A p-i-n diodas Si napcella (a) es a CIS cella (b) ti¬ 
pi kus retegszerkezete 


anyag-hordozdra csapatjak le a htdro- 
gennel higitoti gazfazisu szilan (SiH 4 ) 
6s egyeb gazok (pi foszfin, PH 3j 
diborin, gentian, GeH 4 ) kevere- 
kenek nagyfrekvencias gctjesztfaevel 
vakuumban letrehozott gazktsiiles re¬ 
yen keletkezo szillciumot A gerjesztesi 
frekvcncia 20...70 MHz, ill 2,45 GHz, 
a vakuum 10,, ,270 Pa-os [16], A 
soteivdros-bamasfekete szinu rdteg 
vastagsaga legfeljcbb par mikrometer 
Amorf cel lakal hasznalnak pi. azdrak- 
nal, zsebkalkulatorokn&L kerti „s 2 olar” 
lampaknal vakondnasztoknal de meg 
egyes allamok katonainak hadi oltoze- 
ken is,,. Az amorf cellak elettartama 
korlatozolt (5..J0 £v)» 

Az amorf vekonyreteg cellaknal 
egy-ket szazalekkal jobb hatasfoku az 
ujabb fejlesztesu mikrokristdlyos 
amorf (un. mikromorf, ju-5/) es a 
nanokristaiyos amorf (nc-Si) cella. Az 
elobbinel a reteg esak 1 1 2 pm, az utob- 
binal par tized mikrometer vaslagsagu. 

A felvezetd fenyelemegy vagy tobb 
p-i-n strukturaju diodabol all (4.a £b- 
ra). A p- 6s n-lipusu retegek elMlHtisa 
a felvezetok gyartasnal mar ismert 
„szennyezeses ,T (dopolasos) eljarassal 
tortenik, Az i-rcteg gyengen adalekolt 
n-tipusu, a p-reteg pedig erdsen 
szennyezett (p+). A cellak kozotti also 
vezetoi dsszekotes atlatszo 6n-dioxid- 
bol* a felso vekony racsos kontaktus 
aluminiumbol kesziil 

A vekonyreteg technologiaval (thin 
film photovoltaic technology, TFPV, 
Dunnschichtzellen-Tcchnologie) - az 
amorf szillciumboz hasonlo modon - 
kesziilt cellak, modulok jelenleg a vilag 
napelemes piacabol rruntegy I9,„2Q%- 
kal reszesednek. A gyartas serin kiilon- 
bozd anyagok kombinariojat hasznal- 
jik. A vekonyreteg panelek hdmSrsek- 
leti egyiitthatoja jobb a kristilyos szer- 
kezetuekjiel igy hasznalamk (okent a 
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sivatagos, nagyon meleg komyezetben, 
erdmuvi alkalmazasoknal elonyds. 

1975-ig esak mono- es polikristalyos 
szilicium napelemek leleztek. Hkkor 
azonban W. E, SPEAR professzor es 
munkatarsai a skociai Dundee egyete- 
menek fizikai laboratori umaban amorf 
dopolt, p-n atmenetes szillciumot dlli- 
tottak elo [17], Roviddel ez utan az 
RCA princetoni laboraioriumaban D, 
E, Carlson esC. R wronski fiziku- 
sok elkeszitettek a 2 elsd, L,.2% hatds- 
foku amorf Si napcellat [18]. A ‘70-es 
evek vegen a szillciumot kadmiummal, 
galliummal indiummal sib* helyettesi- 
tettek, ^is az amorf szilicium mellett uj 
vekonyretegek, pi. kadmium-tellurid 
(CdTe). gallium-aizenid (GaAs), galli¬ 
um-indium-arzen-ioszfid (GalnAsP), 
r6z-indium-dtszelenid (CuInSe^), rez- 
indium-diszulfid (CuInS 2 ), r^z-indi- 
um-gallium-diszelenid (CuInGaSe:) 
kombinaciojdt hoztak letre, 

igy kesziiltek az elemck kemiai ne¬ 
ve! tukrozo CIS'CIGS (copper indium 


diselemide/copper indium gallium dise- 
lenide) cellak, melyek konverzios ha- 
tAsfoka 12 „ J 6% (laboratori umban 

21..23%), A koromfekete napelemek 
retegvastagsaga 2 pm kbriill A fo- 
ton-abszorpeios „OS” fentrol letele 
indium-rez-ken/szeien r6tegekbdl all 
<4.b abra). 

A kadmium* a szelen, az indium 
mergezd, raadasul ez utobbi ritka, s igy 
draga. Ezert tobb orszagban a kadmi- 
um-tellurid cellak gyartas£val felhagy- 
tak* a szelent kennel az indiumol pi. 
molibden- vagy volfram-szulfiddal he- 
lyettesiteuek, Mindezek ellcnerc az 
amerikai First Solar, Inc, - a kidolgo- 
zott speemlis iechnologianak koszon- 
hetoen - napjainkban is nagy mennyi- 
segben £s olcson (0,7 dollar/W) gyartja 
a 7*,.10% hatasfoku, iiveghordozos 
CdTe napelemekeL 

Az amerikai Brunton c^gn6i a S. 
GUHA vezette team 1998-ban allitotta 
elo az olcs6, hajlekony muanyag folia 
hordozoju a-Si vikonyfllm-modult. 



5, abra, Nyomtatott fotoaktiv polimeres napcell a keresztmetszete es a gyartasi 
foiyamat lepesei a [19] atapjan 
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6. abra. Fenyelem karakterisztikaja 


mely gepkocsik, hajok, lakokocsik, 
nyaralok tetejere egyszerfien felragaszt- 
hatd, A piacon a Solaris markanevu 
osszecsavarhato, tengervtz-allo „nap- 
cella-tap^ta" 2007 vegen jelent meg, 

A Nanosolar ceg (San Jose, Calif.) 
2007 decembereben kezdre meg a to- 
meggyartasu nyomtmott CIOS punelek 
arusitasat (5* abra), A modulok wat- 
tonkent kb. 1 dollarba kertilnek, hatas- 
Ibkuk 8,., 11% [19], A nyomtatasnal a 
ceg szabadalmakkal vedett szerves 
nanoreszeeskes „lelvezctd tint&jat” 
hasznaljak. A pandekre 25 cv garanciat 
vdlaJnak, 

A szilicium napelemek fontosabb 
jeliemzoi 

A p-n almenet kei oldal&n fdhalmozott 
tdlteshordozok iiresjirasban nyitofe- 
szultseget (U Q ), rdvidzarban pedig za- 
roaramot (f r ) credmenyeznek, A rovid- 


zarasi aram linedrisan no a megvilagi- 
t&ssal, mig az iiresjarasi fesziiltseg val- 
tozasa kozel logaritniikus 16pt6ku. 

A nap- es Knyeiemeket dsdsorban 
nem feszultseggeneratoros, hanem aram- 
generatoros uzemmodban hasznaljak, le- 
heidseg szerint a rdvidzarasi aramboz 
kozel cso ? miix maxima I is teljesitmenyu 
(maximum power point. MPP) munka- 
pontbun (6, dbra), Tovabbi jellemzd az 
un. ki lo I test tenyezo (fill factor, FF), 
mely az U ni l ra /Ujjl r hanyadost jclenti, A 
gyakorlatban hasznalatos napelemek- 
nel a kitoltesi tenyezd 0,75...0,85. 

A 7, a bran egy tipikus napcella jcl- 
lemzo karakterisztikait mutatjuk be a 
[20] alapjan. (Az egyszemseg es az 
osszehasonlithatos&g kedvcert a negyc- 
dik temegyedbeli U-l karakTeriszitka- 
kat az elso teraegyedben abrazoltuk! A 
harom parhuzamosan kapcsolt celia ak- 
tiv felulcte egyenkent kb, 15x15 cm,) 
L&thato, hogy a cel la altal leadott telje- 
sitmeny es a besugarzott tel tiled telje- 
ritmdiy/megvilagitas (B) kozdtt egye- 
nes, a teljesltm&iy es a cel la hdmersek- 
lete (0) kozdtt pedig fordltott arany all 
fenn. Ahhoz, hogy a napdembol a le- 
hetd legnagyobb teljesitmenyt vehes- 
silk ki, fontos az optimal is terhdes 
megvalasztasa is, 

A Si napelemek a beesd napsugar- 
zas teljes spektmmat nem kepesek 
hasznositanj. Mivel a szilicium hatar- 
hullamhossza 1100 nm kdruli. igy c$ak 
a kozeii iniravorosig mutat kello erze- 
kenysegei, A napenergia mintegy fele 
ezert a „hagyomanyos^ cellaknal gya- 
korlatilag „karba vesz” (8. abra). A ha- 


tekunysagot bcfolyasolja a reflexio, a 
tdlteshordozok rekombinicidja es sok 
mas tenyezo is, azaz a 40% fdldtti ha- 
tasfokok tobbnyire csak laboratoriumi 
kdrulmenyek kozdtt erheldk el. A fdld- 
telszini kdrulmenyekcl a napelemek 
energiaatalakitasi hatasfokanak meg- 
hatarozasahoz az American Society for 
Testing and Materials (ASTM) altal ki- 
dolgozott es vilagszerte szabvanykent 
elfogadott tin. AMI.5 feltetelek (Air 
Mass coefficient 1.5) szabjak meg [22], 
E kvaziszabvany szerint a konverzios 
hatasfok pi. a monokristalyos Si-nal 
25,0 ±0,5%, a polikristalyos Si-nal 
20.4 ±0,5%, a vekonyreteg GaAs-ne] 
28,3 ±0,8%, a kristalyos InP-nal pedig 
22,1 ±0,7%. 

Harmadik generacios, reszben 
meg kiserleti stadiumban levo 
napelemek 

A szakirodalom harmadik gcneracios 
napelemeknek nevezi az elso es maso- 
dik generacios napelemek tovabbfej- 
lesztesevel letrehozott tobbretegu kon- 
cenlratoros cdlakat {concentrator tech¬ 
nology ? photovoltaic cells, CPV )* vala- 
mint a molekularis szerves napcell aka L 
(molecular organic solar cells . MQSC), 
a polimer szerves napcellakal {polymer 
organic solar cells, POSC) es a szerves 
testek-erzekenyitett cdlakat (dye-sen¬ 
sitized solar cell, DSSC, DSC). 

A szerves fbto-elektrokemiai cellak- 
kal (photoekctrockemiced cells) kup- 
csolatos kutatasok kezdete az 1950-es 
evek vegere tehetd, ha ehekintilnk 





7 abra. A napcella legfontosabb, aram - fesziiltseg es tel- 
jesitmeny - fesziiltseg karakterisztikai a homerseklettef 
III, a megvilagitassal parameterezve. A maximalls tefjesit¬ 
meny ti munkapontokat az ..MPP; tIL jelzi 


- 


1.2 


ae 


0.4 


oo 



8. abra. A Nap relativ apektralis sugarsuruseg-eloszlasa 
az AM 1.5 eloirasai szerint (sarga, narancs es voros szin- 
nel jeloit,.solar spectrum") 6s ebbol a kristalyos Si nap- 
elem altal vlliamos teljesltmennye alakltott resz (zold 
szinnel jelolve), a [21] 180. old. alapjan 
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JAMES MOSER tollabol meg 1887-ben 
megjelent kozlemenytol, mely elsdkcnt 
szolt a festek-erzekenyftett celldkrdl. A 
s/ervcs vegyiiletek, azaz egy magriezi- 
um-ftalocianin lemezre felvitt es a le- 
vegon oxidalodott vekonyfilm (tcira- 
metil p-femlen-diamin) fotoelektromos 
tulajdonsagairol eloszor 1958-ban pub- 
likaliak [23]* A nemet Hans MEIER 
Zum Problem organischer Phoiodioden 
1960-as cikkeben p- es n-lipusu veze~ 
test megvaI6s(t6 szerves festekekct, pi. 
merocianint, trifenil-meiant javasolt a 
kulonbbzd szerves rctegekbbl dsszc&I- 
litott napcdldhoz, A Kalifomia Egye- 
tem (Berkeley, Calif,) kutatbi I %8-han 
szamokak be az elektrokemiai cclla 
clekfrtid&i kozoii levb szerves festek- 
anyagban megvilagitas hatasara kelct- 
kez6 feszultscgrol [24]. A szerves fes- 
tekanyag a spenotbo] kivont klorofill 
volt. Vtzsgalataik alapjan szuleteti meg 
a festek-erzekenyitett napcella (DSSC), 
rndynek el vet negy ewe I kesobb kozol- 
tek [25]. 

Az aramvezetd mlianyagok kutatd- 
sa a *60-as evek elejen kezdftdfltt. 
1967-ben a frantia ReNAUD DE SUR 
VILLE es munkatarsai a szerves 
polianilin vezetesi tulajdonsagairol 
szamoltak be a nemzetkozi dektroke- 
miai bizottsaglCFTCE) iilesen. Ajbddal 
adaJckolt poliacetilenrol az dsd kbzle- 
meny 1977-bcn jeleni meg az amcrikai 
Kcmiai Tai^asag fblyoiratnhan a kesobbi 
keiniai Nobel-dijasok* Alan J. HEE- 
ger, Alan G. Macdiarmid^s Hide- 

Kl SHIRAKAWA tollabel. Ezeket az 
eredmenyekei a szerves elektrokemiai 
ecllAk elektrbdainal hasznosftottlk. 

A kristalyos kismeretu szerves mo- 
lekulakra alapozott MGS celUkai a 
4 70-es 6vck vegen az Eastman Kodak 
Company-ne) (Rochester, N.Y,) CHING 
W. Tang vezeiesevel fejlesztcttek, sza- 
badalmaztattak [26]. 1986-ban dke- 
sziilt az etsfi ket, majd a harom aktiv re- 
teges eel la is [27]. A tobb eves fejlesz- 



9. abra. Harom aktiv reteges szerves napcella metszete a 
[30] alapjan 


gyiitetek osszeteteie, szcrkezeti kcplete 
reszletesen megtaiaihato [26]-ban vagy 
pi, a www.sigmaaldricht.com szajion, 

Napjainkban a iegigeretesebb har- 
madik generdcios rmpcdla tlpus a 
lausannd SzSvetscgi Miiszaki Egyete- 
men (fecole Polyteclinique Federate de 
Lausanne, EPFL) MICHAEL GRATZEL 
es Brian O'Regan altal 1985-ben fel¬ 
la la It „igazt" festek-erzekenyitett nap- 
cdla. 1988-ban a Kali forma Egyete- 
men kidolgoztak majd szabadalmaztaL* 
tak ennek korszeriL vekonyfilmes val- 
tozatat. Az elsd kdzlemdiy a k£sdbb 
G raize 1-0’ Regan-cel la nak nevezett 
eszkozrbl harom evvd kesobb jeleni 
meg [31]. 

Az eredeti Gratzd-O'Regan cdla- 
nak harom fd osszetevdje van (10, ab¬ 
ra), A cell a fd so reszei kepezo uvegla- 
pon az atlatszd anddot fluoriddal do¬ 
pe It bn-dioxid (SnCL:F) alkotja. A 
10-.30 nm vastagsagu nanokristalyos 
titan-dioxidot (TtOi) monomolekularis 
retegben vonja be a szerves festek, 
mely a fenyt abszorbealva elektronokat 
i nj ek ta 1 a fe I vezel5 ox id vezetosavjaba, 
A festek - maskent a molekulam erze- 
kenyito anyaga oldoszeres rutenium- 
polipiridin vagy mas ruteniutn alapii 
vegyulet. A illmretegnek a festekoldai- 
tal valb telttddese utan a titan-dioxid re- 
teg es a festek kdzdtt kovalens kotes 
jdn letre. A platina katalizatoros lapra 
jodos dektrolitot visznek tel, mely 
redukaldszcrkent hat. vagyis elektro- 
nokat ad tc [32]. Graizelek Lausanne- 
ban az EPFLmel 1996-ra ertek el a 
11%-os hatasfokot. jelcnleg 16% kortil 
tartan ak. 

Az ujabb kiserteti cellaknal a ti- 
tan-dioxidot 6n-dioxiddaL a felsb 
uveglapol poliaceUlcn foliaval, az un. 
tbtokorrozioi okozo jodos oldatot 
ozmium-trikloriddai helyetiesitik. A 
poliaceiilem msnlcgy 250 nm vastag- 



10. abra. A Gratzel-O Regan-cella vazlatos felepttese a 
[32] alapjan 


tesek ellenere a MOS ccllak 0,5% koru- 
I i halastbkat napj a i nkra laboratory unii 
kbrulmenyek kozbit esak 6,..8%-ra 
sikerillt javitam. Aedlak lejlcsztese je- 
lenleg is tart, a munkdkban foleg a nc- 
met es brit egyetemek erdekeltek [28]. 

A MOS cdlak alapjan hoztak letre a 
szerves konjugait polimcrekre alapo¬ 
zott cellakat A POSC fejlesztese A. J* 
Heeger csoportjanak nevchez ftizbdtk 
(Santa Barbara, Calif.); 1992-93-ban 
keszitettek el az else fullerencs (C60) 
napcdlat [29], A POSC alapja a fenyt 
abszorbealo felvezetS polimerdcbe, pL 
a fenilen-vinitenbe figyazott fulleren 
molekulak alkalmazdsa. A fulleren az 
elemi szen 1985-ben felfedezett mes- 
ters&ges modosulaia, rendszerint hat- 
van szenatombol alio gbmbszerii moie- 
kula, Ha femionok epulnek be a 
fulleren molekulai kbze. az egymassal 
erinlkezG molekulak vezeto kozegkeni 
vtselkednek a futon ok hatasara felsza- 
badulo elektronok szamara, A POSC 
hatasfoka labor korulmenvek kbzbtt 
nchany szazalek. A POSC kutatasok 
fSIeg europai imezmenyckbcn. egyete- 
mcken folynak ( pL Linz* Leuven, Bo¬ 
logna, Sheffield, Madrid, Eindhoven), 

A 9, a bran a modus i toll harom ak- 
tiv reteges cella szerkczete ldthato a re- 
legvasiagsagok feliuntetesevel [30], 
Az uveg hordozbn levb atlatszb indi- 
um-bn-oxid (ITO) retegen levo MPP 
jelblesu policiklikus aromas hidrokar- 
bon. a perilen vagy a ftaloeianin a foto- 
nokal abszorbealva dektron leadokent 
(donorkent), a cink-ftaloeianin (ZnPc) 
es fulleren (C60) reteg reszben donor- 
kent. reszben akceptorkem mdkodik. A 
korabbi eellakban ITO helyett bn-oxi- 
dot, nikkelt. a ZnPc helyett rez-ftaloci- 
anint (CuPc) hasznaltak, donorkent 
mas konjugait polimerek. pL poliiio- 
fen, polifluoren, polifeniSen is szoba 
jottek. A fotoaktiv szerves gviirus ve- 
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Konarka Technologies 
Organic Cell 


Device ID: LSI 
Jul 12,2007 15:5* 

Spectrum: AMISJj (IEC 60 904) 


Device Temperature: 25.0 ± 1.0 °C 
Devke Area: 0.6SS cm 3 
Irradiance: 1000-0 W/m 1 



V K - 0.5756 V 
1 K - 10.21 B mA 
J tt - 14.917 mAW 
Fill Factor ■ 6 LOS % 


I^-SJWTmA 
0.4376 V 
3-5903 mW 
Efficiency * 5.24 % 


It £bra. A NREL altal bevizsgalt Konarka Technologies 
gyartmanyu szerves napcella aram-feszultseg karakte- 
risztikaja, a [21] 215. oldal alapjan 


sagban haromkomponensu keverekkd 
vonjak be. melynek molekulai kbziil az 
egytk, a porfirin elnyeli a fenyenergial, 
a kinon nevii masodik vegyulet tiegativ 
toltesiive valik, mig a harmadik* titko- 
san kezelt osszetetelij vegyulet pozitiv 
lohesiive lesz. A hajlekcmy, rugalmas. 
feitekerheto napelem-folia koltsege 
wattonkent 1 dollarcent kdruli [33]* 
2000-ben a Massachusetts Egyctc- 
men dolgozb mdiai vegyesz* SUKANT 
K, TripatHY bemutatta a nanotechno- 
Jogiaval keszitett polimerecliat, melyet 
a flexibiIls panelekhez fejlesztettek ki, 
Tripathy tragikus halala utan a cel la 
gyartastechnologiajat A, J, HllEGER 
dolgozta ki. Az altala alapftott Konarka 
Technologies, Inc* (Lowell, Mass.) 
cegnel - a Pentagon altal is tamogalva - 
a nanoanyagos polimer-fulleren „sza- 
lakboF szdvessd 1? szonyeget" keszite- 
nek (karakterisztika; 11, abra), A Po¬ 
wer Plastic anyagok eloallitasi koltse¬ 
ge a Jiagyemanyos 1 ' eljarasenak mint- 
egy tizede. A hatasfok £L,9% kdruli. A 
Konarka egyik el so temieke a napele- 
mes laptop liordtaska volt. Keszitenek 
napelemes ettermt napemyot amye- 


ko!6 roltit, ablak- 
uvegre ragaszthatd 
atlatszo vagy su- 
garzast csokkento 
napccllakat de eb~ 
bol az anyagbol 
keszul a hadsereg- 
nek szalKtott sator- 
ponyva, gyakorlo 
ruhazat vagy hati- 
zsak rat&je (12. 
a bra). A terepen 
inozgo katonak 
elektromos ke~ 
szuiekeinek tap- 
lalasahoz sziikse- 
ges akkumulaio- 
rok merete es to- 
megc ezaltal je- 
lentosen csdk- 
kentheto. 

A vilagszene 
folytatott kutata- 
sok osszefoglalo- 
jat a szerves nap- 
cel lak curopai 
konferenciaira ki- 
adott anyagok- 
ban, pi a [34], 
[3 5]-ben jehet 
megtalalnL Erde- 
mes felkeresni az 
Egyesult Allamok 
Nemzed Meguju- 
16 Energia Labu- 
ratbriumanak (National Renewable 
Energy Laboratory, NREL) honlapjal 
[http://www.nrelgov/] is, ahorman pi az 
USA es vilag tnegujulo energiaira vo- 
natkozd adalok ossze&itdse letoltheto. 
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Technikatortenet - evszamokban 

Dr* Fabian Tibor okl. villamosmernok, rtaf70@gmall.com 



1* abra. A Huygens urszonda a Titanra vato leereszkedes kdzben (farrtaziarajz). 

[http://www.nasa.gov/] 


10 eve tdrtent 

- A fizikai Nobel-dijat - megosztva - 
Roy J, GLAUBER (*1925) amerikai fi- 
zikus „az optikai koherenciaval kap- 
csolatos kvantumelmelet tovabbfej- 
leszteseert” illetve John L. HALL 
(*1934) amerikui ds Theodor W 
HANSCH (*1941) ndmet atomfiziku- 
sok kaptak lezeralapii precizios szin- 
kepelemzcs kifejlcszteseben valo koz- 
remukodAsfikdrt” 

- Januar 14-en az 1997 oklobere- 
ben felboesitott Huygens urszonda - 
mintegy 4 milliard kOometeres ut meg- 
tetele utan - elerte a Szaturnusz Titan 
nevii holdjat* A szonda leszallt a leg- 
korrei renddkezo Titan fagyott felszt- 
nere (I. Abra) es tobb mint 350 kepet 
tovabbitott a Foldre a Szammusz koriil 
kenngd Cassini urszondan keresztiil* 

- Az IBM, a Sony Computer 
Entertainment Inc. es a Toshiba Corp. 
febmarban bejelentette, mijusban spe- 
cifikalta kozds, 6t eves fejlesztesiik 
erednrenyeh a Cell Broadband Engine 
Architecture (rdviden; Cell) pro- 
cesszort, A Cell kilencmagos: nyolc 
parhuzamosan mukddtetett processzor 
dolgozik a kilencedik fdugyelete alatt, 
A kezdetben 90* vegiil 45 nm-es tech¬ 
nological gyArtott, mintegy 235 millio 
iranzisztort tartalmazd processzor ma- 
sodpercenkent 256 milliard mfiveletet 


vegez. Elsdkent a Sony PlayStation 
3-ban alkalmaztiik, 

- Februar vegen a Sony Ericsson 
bemutatta dso „waIkmanos M mobilte- 
lefbnjat. A W800-ba hangrogzitot es 2 
megapixels kamerdi epitettek, az ak- 
kumulator egyszeri fdtoltessd kb. 30 
oranyi mtikodest tett lehetftve. 

Marciusban a h anno vert CeBlT- 
en a Samsung bemutatta a vilag elso 7 
megapixels kameraval felszerelt mo- 
biltdefonjat. Az SCFT-V770 kamera 
kezi fokusz-aUttassal* nagy iatoszdgu- 
es tdeobjektivvel renddkezik (2, ab¬ 
ra). Tulajdonkeppen ez meg mobiltele- 
fonnai kiegeszitett fenykepezSgep volt 
es nem kameras mobiL 

Majusban elobb a Microsoft mu- 
tatta be uj jatekkonzoljat* az XBox- 
360-at* majd a Sony is megjelent a 



2. abra. A Samsung SCH-V770 kame- 
raja. [http://sec.cokr/images/produc 
t/mobile/] 


PlayStation 3-trial. A Microsoft kon- 
zolban 3 darab 3,2 GHz drajelu pro- 
eesszor IT keiyegetf\ 20 GB winchester 
ds DVD lejatszo is tartozott hozza. So¬ 
ny a jatckgdpet Blue-ray DVD lejatszo- 
val latta el. 

Junius 20-An Dallasban (Tex.) d- 
hunyt Jack SL Clair KILB Y (* 1923) fi¬ 
zikai Nobel-dijas anrerikat villanros- 
merndk. az integral! aramkbrok egyik 
megalkotdja. 

Augusztusban a Nippon Electric 
Corp. - az ot ewd korAbban megindi- 
tott fejlesztes eredmenyekent bemu- 
tattaazORB (Organic Radical Battery') 
szerves anyagu akkumulatort. Az akku 
eellai a mergezo es nem kornyezetbarat 
]ilium helyett egy PTMA elnevezesii, 
geles szerves polimerbol add 
ionszelektiv anyagot tanalmaznak. A 
szer\es akku fejlesztese Masaharu 
Sat oh vezetese alatt meg 2013-ban is 
tartott! 

Augusztus 26-in a T-Mobile Rt + 
meginditotta hannadik generacios - 
videotelefonilisra is alkalmas mobil- 
halozatat. mely Budapest teriiletenek 
mintegy haromnegyedet fedtc le. 

- Szeplemberben Niklas lean- 
Strom es Janus Frits eladtak az 
eBay-nek 2,6 milliard dollarert az alta- 
luk kifejlesztett mtemetes tdefonalasi 
mddszert. a Skype-ot. 

- Oktober 26-in kezdddott meg 
Nemetorszigban a HDTV sugarzas. A 
muncheni ProSieben ado a normal fel- 
bomasu SDTV-vel parhuzamosan su- 
girozta az 1920*1080 keppont felboi> 
tasu HDTV miisort. November dseje- 
to I Nemetorszag es Ausztria miiholdas 
tv-el6fizei6i szamira sugaroztak 
HDTV digitalis nuisorokat a Premiere 
HDTV program kereteben az AS- 
TRA-n keresztiil. 

25 eve tdrtent 

- Az 1990. evi fizikai Nobel-dijat 
Jerome l FRIEDMAN (* 1930) es Hen- 
ry W. KENDALL (1926-1999) ameri- 
kai* valamint Richard E . TAYLOR 
(*1929) kanadai tlzikusok kaptak a re- 
szeeskefizika kvarkmodetljenek tej- 
leszteseben rendkiviili fontossaggal bi¬ 
rd ,*az elektronnak a protonon es a kd- 
tott neutronon torteno melyen rugal- 
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3* abra. A Hubble urtdvcsd. [www.spacetelescope.org/arcbive5/] 


matlan szorasaval kapcsolatos uttoro 
kutatasaikert”. 

Januar clsejevcl a Magyar Posta 
harom dnallo reszre: a Magyar Posta 
V&llalatra, a Magyar Tavkozlcsi Vntla- 
latra es a Magyar Miisorszoro Vallatat- 
ra valt. Ez utobbi a Posta Radio- es 
Televfziomu&zaki Igazgatosdg jog* 
utddja volt: kesobb Antenna H angaria 
lett. A Minisztertanacs 1989 dccembcri 
rcndeletevel letrehoztak a Postni 6s 
Tdvkozlesi Fofdugydetct es a Frck- 
venciagazdalkodasi Intezetct, A Posta 
Kiserlcti intezct (PK1) HirkAzIM Ku- 
lat6-fcjleszto Kft.-ve alakull. 

Januar 4-en Cambridge-ben 
(Mass.) meghalt Harold Eugene 
EDGERTON (*1903) amerikai vilia- 
mosmemdk, a stroboszkop fdtalaloja, 
a nagysebessegti fenykepezes utioroje. 

- Fcbruar 28-an az Internet dddje- 
kent emlitett ARPANET - az USA Ve« 
dclmi Miniszteriuma altal finansziro- 
zott kutat&si prajektek igazgatasanak 
hdl6zata formalisan megszunt. Az 
ARPANET elso csomoponljait 1969 
szeptemberetdl lefesitettek California 
es Utah allambam 

- Aprilis 25-en allitoitak palyara a 
Discovery urrepulogeprol a Hubble ur- 
lavesdvet (3, abra). A tavcsd beiizeme* 
Icsckor deriilt ki, bogy egyik tiikre hi* 
bds, Az uj tiikor eloallitasa, majd fd- 
szerdese harom evig tartotL A vilagfir- 
be tizmilliard fenycvnyi tavolsagra Ji- 
t6 u Hubble bizonyitotta be, bogy a vi- 
lagegyetem tagulasa gyonsul. 

RT EK 4 15 


- Majus 5-6n Hannoverbcn meg- 
hall Walter BRUCH (* 1908) n&rnet vil- 
lamosmemok, a PAL s/.ines idevizids 
adas-veteli rendszer feltalaloja. A herli- 
ni olimpia tevekozvetit^sciben felve- 
tclvczctokeni es az alfata fejiesztctt 
ikonoszkopos kamera kezdojekent vett 
reszt. 1938-ban clkdszitette a Birodal- 
mi Posta elsd tdjesen dektroni'kus, 441 
soros bontasu kcpct szolgaltato te- 
ve-studioj&L A vilaghabom alatt zart- 
luncii kabdtdevi/ios halozatot dolgo- 
zott ki az A-4 raketak peenemundci tn- 
ditasanak megfigy desire. A PAL 1967 
augusztus^tol lett az NSZK. majd ke- 
sobb mas orszagok Jiivatalos" szines- 
teve-szabvanya. 

- Junius kOzepen jelenl meg a 36 
oidalas Hobby Elektronika elso szama 



5. dbra. Sony TCD-D3 tipusu DAT mag* 
noja. [http://www.stereo2go.com/] 



4. abra. Robert N. Noyce, [http: 
//contented Mb.org/ark/13030i] 


(59 Ft). A Rddiotechnika „testv£rlapja" 
2004 decembereig „df\ 

- Junius 3-an Austinban (Tex.) el- 
hunyt Robert Norton NOYCE (*1927) 
amerikai ftzikus, a Fairchild, majd az 
Intd tarsalapltoja, az integralt aramkor 
feltalaloinak egyike, a chip konccpciu 
kidolgozoja (4. abra), 1961 aprilisdban 
kaputt szabadalmat az integralt aram- 
kdr gyartasara (US Pat. 2,981,877: 
Scm [conductor Device-and-Lead 
Structure). 

- Juniusban a Tungsram Magnetic 
Media Rt. a V6ci uton megkezdte a 
floppyk gyartasat. Az 5.25" hajlekony- 
lemczekct Tungsram-MAX markancv* 
vel hoztak forgahmba. A ketoldalasan 
irhat6 ketszeres, ill. nagy irassiirusegu 
lemczek ara AFA nelkill - 64 Ft 
(5,25TM-2S/2D es 5,25TM-2S/2D96), 
ill 104 Fl (5*25TM-2$/HD), 

Julius 26-an Princetonban (N. JV) 
mcghalt Albert ROSE (*1910) amerikai 
fizikus, az ortikon, a keportikon es a 
vidikon kepfclvcvo csdvek tarsfdtaia- 
loja. 

Eindhovenben augusztus 3tMm 
dhunyt Bernard D, H. TELLEGEN 
(* 1900) holland villamosmemok, aki a 
Philips-nil G, Habitat megalkotta 6s 
szabadalmaztatta a pentodat (1926), Az 
elso, B443 tipusu pentodat hasznalta a 
Philips az 1927-ben piacra dobon 2501 
es 2502 tipusu radiojanak vegfokaban. 

Az oktoberi kolni Photokina ‘90 
kidllitason a Sony bemutatta elso hor- 
dozhato DAT magnetofonjat (5. abra). 
A TCD*D3 magnd - 131-120 kazetta- 
val, 32 kHz mintaveteli frekvencia csc- 
ten - 4 eras digitalis szfereo fe!vetch 
tett lehetdve. A fcjhallgatos magno 
nvolcszoros tulmintavetelezes mdlett 
20 Hz...22 kHz kozott vitt at, a jel-zaj 
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6. abra. Az OSCAR-3 muhold [http: 
//ww2,amsat. org/word press/ wp-cont 
ant/] 

viszony jubb volt 90 dB-neL Merete 
kb. 88x 133*37 mm, tomcgc kb, 500 g, 

Budapesten oktoher 15-en hirom 
bazisdUomdssal es egy cmallo digitalis 
ko/ponlta) megindull az NMT-450 
rendszeru analog mobil r^diotelefon 
szolgaltalas. melyet a WESTEL Radio- 
tclcfon Kft. uzemcilclctt. A 06-60 clo- 
hlv6 szamu, mintegy 170 b£zi&allomas- 
sal rendclkezo 450 MHz-es analog ha- 
lozat 1993 vegcre valt orszagossa, 
2003 juniusaig mfikodott 

Deccmbcrbcn indultak Japanban 

- kiserleti jd leggel, napi l 6raban - az 
NHK tarsasag alia] muholdrol sugar- 
zott HDTV adasok. A Hi-Vision adasok 
vetelcre Tokio kozepiileteiben. etter- 
meiben, szallodaiban specialis teveket 
helyeztek uzembc, 

Az Adobe forgalomba hozta a 
Photoshop l ,0-t, a Microsoft pedtg ma- 
jusban a Windows 3.0 verzi6javal je- 
lentkezett 

50 eve tortent 

- Az 1965, evi fizikai Nobel-dijat 
kvantumelcktrodinamikai munkassa- 
gukert Sin-ttiro TOM ON AG A (1906 - 
1979) japan, valamint Julian SCHWIN¬ 
GER (1918- 1994) 6s Richard Phillips 
FEYNMAN it 918-1988) amertkai m- 
dosok kapt&k, 

- Marcius 9-cn allHotnik palyara az 
OSCAR-3, december 21-en pedig az 
OSCAR-4 radioamatdr muholdat A 
tcglatcst alaku, 16,3 kg tomegu, mar 
napdemekkd is felszerelt Oscar-3 kor- 
palyin kcringett a Foldtol kb, 900 
km-rc. Ezen volt doszdr aktiv 144/146 
Mllz-es t 1 W kimcndtcljesitmenyu li¬ 
nearis atjatszo (6. abra). Ugyan csak 
18 napig mukoddtt rajta keresztul 
megis 22 orszag idhb mini ezer radioa- 
maidrc ,j6tt ossze az eterben". Az 
Oscar-3 figyelesdbe kapcsolodott be 
eldszfir a Budapest Mflszaki Egyetem 
Raketatechnikai Tudomanyos Diakko- 


re es az MHS Kozponn Radidklubja. A 
valamivel nagyobb lomegu Oscar-4 
nir ketsavos, 3 W-os aijaisz6% r al ren- 
delkezett. Ezzel teremtettek meg az cl- 
so dsszekottetest a Szovjetunto es USA 
amatorei kozott (UP20N es K2GUN), 
Miutan hibasan allitottak palyara, 
nyolcvanot napos nuikodes utan a leg- 
korbe erve elegett. 

- Aprilis6-an alii palyara az Intelsat 
elso geostacionarius kercskedclmt lav- 
kozlcsi miiholdja, az Early Birth Ket da- 
rab 4 W-os, 25 MHz savszelessegu 
transzponderen vagy 240 telefonbeszel- 
getest vagy egy szinestevc- mu sort tudott 
atjatszani a 6/4 GHz-es savban. A mu- 
hold — bar dettartamat 18 hdnapra Icr- 
vezick 1965 juniusatbl 1969 augusztu- 
saig bizlositotia a kapcsolatot Europa es 
Amcrika kozott, es az Apollo-11 (Irhajd 
Hold-expediciojanak 1969 juliusi ieve 
kozvetiteseben is reszt vallalt. 

— A CCIR marcius 24, aprilis 7. 
kozott Bcesbcn tartott iilescn a „nyugati" 
es a ^szocialista" ors/igok kepvisdoi 
megkisereltek az egyseges cunipai s/j- 
nesteve-rendszer kivalasztasit A uinacs- 
kozas eredmeny nclkul zarulu a felek a 
SEC AM es a PAL kozott nem tudtak va- 
lasziani (vagy nem vdlaszlhattak?). 

- Aprilis 21-en Edinburghbatt 
meghalt Edward Victor APPLETON 
(*1892), Nobel-dijas angot fizikus, az 
ionoszfera par sziz kilometer magas- 
sagban levd visszavero a nagytiivol- 
saguoszszekottetesekhez igenjol hasz- 
nalhato F-reiegeinek telfedezdje. 

- Majus 24-en Parizsban meghalt 
Litcien LE IT 1892) francia memok, 
a szuperheterodin elv feltaldoja, a ka- 
zepfrekvencia kifejezes bevezetfije, a 
gyakorlatban is realizilhato kapcsolas 
kifejlesztojc (7. ahra), Talalmanyail 
1917-18-ban jelentetle be* a 493.660 es 
506,297 sz. franc ia s/abadalmakal 
mintegy ket ewel kesobb kapta meg. 



7 abra. Lucien Levy modularis felepi* 
tesu LL-01 tipusu Audionette vevdje 
(1923). [http://www.t6btk.net/] 


8. ^bra, Reich-fogos arammero az 
1950-es evekbdl 

Az IBM az £v kozepen jelent 
meg az IBM System 360/40 harmadik 
gencrados kozepkategorias szamitdge- 
pevel, mdynek architeklurajal 6’. 
AMDAHL tervcztc, A gep memoriaja 
32 KiB es 128 KiB kozott volt valaszt- 
halo, Hattcrtarkent 7,2 MiB-os lemez* 
egysdgek es kilencesatomas magnes- 
szalagos egysegek szolgakak. Egy ada¬ 
ges kiepitettsegu gep kb. 900 000 dol- 
larba kerult. A 360/40-et kereskedelmi, 
mLiszaki-tudomanyos eelu felhasznala- 
sokra 1972*ig gyartotiak. 

- Oktobcr 5-en Budapesten el- 
hunyt REICH Erno (*1887) gepesz- 
memok, Muszerekre* kisgepekre. villa- 
mos szerelesi anyagokra vonatkozn 
belfoldi szabadalmainak szama niegha- 
ladja a szazat, a ktilfoldieke a nyolcva- 
nat. A Reich fogol (8. abra), mellyel a 
vezetek bontasa nelkul valtakozo fe- 
szulisegeL anunot, teljesttmenyt lehet 
memi, az 193O-60-as evekben gyirtot- 
tak idchaza es kulfoldon is, (Atnai digi¬ 
talis lakatfogok mar nem aramvaltosak, 
hanem a Hall-efifektust hasznosjljak, 
igy egyenaram meresere is alkalma- 
sak.) 

Hazankban befejezodott a Jalu- 
villamositis"\ A dllamos halozatra 
utoLsokcnt a Szabolcs-megyei ApoHi- 
get csatlakozotL 

— Novemberben a Fairchild beje- 
Icntctte a Robert J, WIDLAR altal ter- 
vezcit pA709 mtegralt muvelett erosito 
gyartasat, mdy - a pA702-vd ellentet- 
ben - mar szimmetnkus lapfeszultseget 
igenyelt, es nem volt hajlamos a gerje 
desre. Az 1C am kezdetben 70 dollar 
volt, de harom ev mul va mar 2 dollarert 
lehetett kapni. 

Az Elekliomechanikai Vallalat 
4/0,8 kW kdzvctett modulaioros. auio- 
maiikus alkapcstjlasu tartalekadoi keszi- 
teu a budapesti leve-ado regi 30/10 kW- 
os adoja mdle. Az O J. esatoman miikd- 
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do ado szereleset deccmbcr kbzepen fe- 
jeztek bo, Tokajban a korabbi 1/0,25 
kW-os berendezest az 0.4. esatoman 
doigozo 20/4 kW-os EMV adoval valtot- 
tak ki es uj anteonarendszert szerdtck feL 

75 eve tortent 

- A Nobd-bizottsag ebben az evben 
egy ell en teruleten sem osztott dtjal, 

- CarditYban januar 4-en szulctett 
Brian David JOSEPHSON brit No- 
bd-dijas fizikus, aki ket szupravezeto 
anyagot dvalaszto szigeteldretegen let- 
rej 6 v5j e I ensegeket tanulmanyozva fel- 
iedezte a szupravezeto anyagok - gya- 
korlatban jol alkaimazhato - alagutef- 
fektusat. 

- A Radio Technika marciusi sza- 
ma gazmaszkban intezkedo tiszt kepet 
hozta, Hangjat a maszkba epitett mik- 
rofon vette, tdepes esoves erasito haj- 
lorta meg a nyakaban logo hangszorot 
(9. abra). Junius elejen a kormany elren- 
delte a kiilfolddel %'do leveiezes es a kiil- 
loldi taviro- es tavbeszelb-forgaJom el- 
ienbrzeset November 1 L-en a Kereske- 
delmi Miniszterium ,, ismet engedeiyezte 
az amaiorforgalmai A magvar amatorok 
visszaterese az eterbe uj szint visz a kihah 
dx-sdmkra , Jelenleg Europdhan esak mi 
adhatunk egyediii J ’— irtak a Radio Tech¬ 
nika decemhcri szamaban. 



A gdzmm-ktf* tint tmngMzartiimt 
inte:kediL A bafendts^t a ttlikrn* 
funt t az criteii&lt a hangxz6r6t ts n 
telcpeket is mrn/dban faQfutja. 


9. abra. Radio Technika. V. evf. 3. sz. 
(1940. marcius) 69. o, 



10. abra. Georg W. A. von Arco 
1931-ben. [http://de.wi kipedia. 
org/] 


- Marcius 24-cn Parizsban meg- 
halt Edouard Eugene Desire BRAND' 
(*1844) francia orvos, fizikus. Felfe- 
dezte a femporoknak dektromagneses 
hullamok hatasara bekdvetkezb kohe- 
ziojat, megalkotta a viharjelzo, ill. a 
szikrataviro elso korszakaban kizarola- 
gos szerepet jatszo kohererf 

Majus 5-en Rerlinben elhunyt 
Georg Wilhelm Alexander von ARCO 
nemet fizikus, gepesz- es villamosmcr- 
ndk (*1869), szikrataviro berendeze- 
sek fejlesztdje, a Telefunkcn muszaki 
igazgatoja (10. abra). Feltaldlta a hul- 
lammdot, a irekvenciasokszorozo 
rranszfonmatori. A naueni nagyado epi- 
tese, korszerusitese, oagytdjesitmenyu 
gepadoval es irekvenciasokszorozoval 
val6 dl&tisa, az afrikai nemet gyarma- 
iokkal valo kommunikacios baiozat 
megszervezese is Arco grof nevehez 
fiizodik. 

- Junius 18-an uj szimetjel szolal 
meg a magyar radioban: a Rakoczi-m- 
dulo elso ket uteme. A szunetjel-adot 
TOMCSANYI Bela tervezte es sajat ma- 
ga kivitelezte. A hangot filmszalagon 
transzverzalisan rbgzketlck, a hurokfil- 
met fotocella eI6tt jatszott&k le kb. 
0,5 m/s sebesseggel. 

- Jdlius 30-an szuletett a Rich¬ 
mond kozeli Surreyben Clive Maries 
SINCLAIR angol vallalkozo, fdtalalo. 
Cegeket alapitott sajat tervczesii keszii- 
lekek, pi, zsebradio, zsebszamologep, 
mikroszamitogep-kit gyartasara. A 
ZX80-at 1980 februarjaban kezdtek 
arusitani kit fbrmajaban 79,95 fonterl. 
A Sinclair Computers Ltd. 1981 marci- 
usaban hozta piacra a ZX81-et, rnajd 
kozel egy ev mulva a ZX Spectrumot 
(11* abra). Az 1984- ben kihozott 


Sinclair QL es egy ewel kesobb megje- 
lentetetl ZX Spectrum 128 szamitogep 
mar nem aratott olyan nagy sikert. 

- Augusztus 22-en az angliai 
Lake-ben meghaU Oliver Joseph LOD¬ 
GE (*1851) angol fizikus, a koherer 
nevadoja, az elektromagneses liullam- 
erzekelb egyik tovabbfejlesztdje (razo- 
miives koherer). Elsokcnt szabadal- 
maztatta a szikrataviro adot es vevdt 
egymashoz hangolo valtoztathato in- 
duktivitast (GB Pat, 609.154). Lodge 
lengotekercses dinarmkus hangszorot, 
valamint a bdsdegesu motorokhoz 
elektromos szikragyujtot („Lodge Ig¬ 
niter") is szabadalmaztatott, 

- A Tungsram augusztusban hozta 
forgalomba a jdlemzben L25 V/25...50 
mA futesu, loktal fejes vevocso-soro- 
zatot (pi. DAC2L DBC21, DCH21, 
DF21, DL21), melyhez a 11 pm atme- 
roju volfram katodszalat THURY Pat 6s 
MILLNER Tivadar dolgozta ki. Az uj 
csovekre alapozott tclepes radiok - pi. 
Orion I33B, I44B, 146 - a hazai keres- 
kedelemben mar 1941-ben megjelen- 
tek, Voros Rezs6 meg korabban, mar a 
Radio Technika 1940 jiiniusi szimaban 
kdzolte az Echo /^/-Thordozhato nep- 
r^diii kapcsolasai DF21 es DL21 cso- 
vekkel! 

- Augusztus 24-en Berlinben meg- 
halt Paul Julius Gotilieb NIPKOW 
(* 1860) nemet memok, a „tavolbaiatas 
oreg pionitja" ahogy a Radio Techni¬ 
ka 1940. oktoberi szamaban meltatta. A 
mechanikus lyuksoros kepbonto talal- 
mdiyat - melybol egy filler joveddme 
sem szarmazott - 1884, januar elso nap- 
jaiban jelentette be (Pat No. 30105), A 
Nipkow-lircsa szeleskoru alkalmazasa- 
ra azonban esak joval a szabadalmi ve- 
dettseg iejarta utan, az 1920-as evek kb- 
zepe-vege fele keruli sor. 

- Augusztus vegen a CBS alelno- 
ke T GOLDMARK Peter Kdroly (12. ab¬ 
ra) bemutatta az altala kifejlesztett 343 



It 6bra, ZX Spectrum, [http://en.wlki 
pedia,org/wJkl/CIIve_Sinclair] 
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12* abra. Goldmark Peter KaroJy 
1948-ban. [http://www.tvhlstory.tv/] 


soros bon ms Q sztaestcveu A szines kc- 
pei az R-G-B szinszurbkkel ellatott tar- 
esinak a felvevo kamera opiikdja* ilk a 
kepesd eldtii szinkronozoit forgatasA- 
val allitotta eld. A rendszeres kiserleti 
szines adasok szcpteniber 4-en kezddd- 
tek a CBS New York-i studidjabdl. 

Augusztus 30-an Cambridgc-ben 
meghslt Joseph John THOMSON 
(*1856} angol Nobel-dljas fizikus, az 
dektron fdfedezdje (1897). 

December 31-en La Porcherie- 
ben nieghalt Jacques^Arsene d ARSON- 
VAL (*1851) francia orvos, fmoldgus, 
a ballisztikus tiikros galvanometer \ 13* 
ahra) es a tennokereszies ampermerd 
fcllalAldja. Nagyfrekvcncias arammal 
atjail tekercs magneses tereben elhe- 
lyezett eld szervezetekcti vegzett kiser- 
leteket: ez a diatermias eljaras kezdctc! 
Mivel ekkor meg a „nagyfrckvencin” a 
10 kHz kdmli hangfrekveneiAkat jelen- 
tette* a test fetmelegeddse ncm kdvet- 
kezett be* de a kezdes - allitolag az 
any ageseret jotekonyan bcfolyasolia, 

Az FCC - az Egyesiilt Allamok 
SzdvcLsegi Hirkozlest Bizottsaga teb- 
nrnrban 40 esatomat jelolt ki a 42.,*50 
MHz kozotti savban az KM addk, 18 
esatomat pedig az 50...294 MHz sav¬ 
ban a teve-adok reszerc. Juniusban uj 
bizottsagot alapiiott a tclevizio adas- 
vdteli rendszerre vonatkozd szabvA- 
nyok konszenzusos kidolgozasa erde- 
keben: letrehozta az NTSC-t (National 
Television System Committee), Ez 
szukseges is volt: 1940-ben mar 23 - 


kiilonbozd adasparameterii - kiserleti 
teve-ado mukddutt uz USA^ban! 

100 eve tortent 

- Az 1915. evi fizikai Nobel-dljat - 
a pa es Ha kozdtt megosztva William 
Henry BR.4GG (1862 1942) es Willi¬ 
am Lawrence BRAGG (! 890 1971) 
angol fizikusok kapliik a rdntgensuga- 
ras kristalyszerkczet-analizis felfede- 
zeseert 

- Januar 25-en Qnnepelyesen meg- 
nyitottak az d$fi amerikai transzkonii- 
nentails telefonvonalat New York es 
San Francisco kozdtt, A vonalon Lee de 
Forest-fele triddas 20 dB-cs crositdket 
hasznaltak. Az elsd beszelgeies a New 
Yorkban levd **1, G, Bell es a San Fran- 
ciseoban levd regi munkatarsa, T, 
Watson kozdtt zajlott le. Bell megisme- 
telte 1876 marciusi uzenetet: „Mr. 
Watson - come here 1 want yon!” 

- Februar l 1-en Chieagoban szule- 
tett Richard Wesley HAMMING 
(11998) amerikai matematikus. Los 
Alamosban dolgozvaa Manhattan Pro¬ 
ject szAmitdgApes rendszerehez keszt- 
tette el - a hibas beolvasAsra Figyebnez- 
letesiil - az egy paritasbites kodolast, 
majd par ewel kesobb a Bdl Labs fej- 
lesziesu szamitogepekhez kidolgozia a 
4/7-es a rola kdsdbb elnevezett harom 
kiegeszttd bites - kodrendszert. 

- Junius 16-in New Bredfordban 
(Mass.) szQIetett John Wilder TUKEY 
{t20f)0) amerikai matematikus, agyors 



13* abra. Az Arsonval-fele galvanome¬ 
ter. [Tehnika v ejo isztoricseszkom 
razvitil Izd* Nauka, Moszkva, 1982, 
357. O*] 



14. abra, A Popov-Ducretet-fele szik* 
rataviro vevo. [Tehnika v ejo isztori 
cseszkom razvitil* !zd* Nauka, Moszk¬ 
va, 1982. 315. o.| 

Fourier-transzfo rmac ids algoritmus 
egy ik kidolgozdja, a hit es a szoftver ki¬ 
te jezes *,keresztapja”, 

Julius 28-an a del-karolimii 
Green vi lle-ben sziiletett Charles Hard 
TOWNES amerikai Nobel-dijas ftzikus, 
a geijesztett mikrohullamu emtsszio 
kutatoja, a mezer es a lezer egyik meg* 
alkotoja. 

- Augusztusban indult meg a nt- 
diotdefon forgatom Europa es USA 
kozdtt. Az EifTel-torony 3300 darab 
parhuzamosan kapcsolt triodas adoja- 
nak jeleit mintegy 9 ezer kin tavolsag- 
bdl, a Washington meiletti ArUngton- 
ban vettik. 

Augusztus 23-an Parizsban el- 
hunyi Eugene DUCRETET (*1844) 
francia memoL vallalkozd. Mar 1897 
vegen szikrataviro kapesoiatot hozoti 
letre laboratdnuma es a 400 m-re levd 
Pantheon kozdtt. Egy ewel kcsdbb mar 
4 km-rol vette az Eiffel-torony szikra- 
taviro addjdt. Korszeriisitette Popov 
vevdkeszuiekct. Ducretet ccgc szalli* 
lotia Popov-Ducretet markanev a I alt a 
koherercs szikrataviro vevdket az 
orosz, kcsdbb a francia haditengcrcszci 
szimira (14. abra), 

- Szeptcmber 13-an jelemeite be 
Ralph V. L HARTLEY amerikai villa- 
mosmemdk az induktiv haromponi- 
kapcsolasu triodis oszcillaiorm vonat* 
kozd talilmanyat (US Pat. IJ 83,875: 
Electrical circuit, 1916. maj* 23*). 

A cscpeli szikrataviro allomason 
a „vctel jelentdsen javult 1915-ben: 
t.icben-rendszcru erositot, kesobb ket- 
csdves hangfrekveucias erdsitot is kapotl 
az a Mom as...” - iijak a Postamemoki 
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15, abra. John R, Carson Method and Means for Signaling with High Fre¬ 
quency Waves szabadalmanak reszlete (1923, m£rc, 27.) 


szolgdiut 50 eve c, konyvben, Ez voh az 
else hazai Lieben-triodas erosito! 

- John Renshaw CARSON ameri- 
kai villamosmemok december dsejen 
jdentette be a radiotelefoanal alkal- 
mazhato SSB modalacibra vonatkozo 
talalmanyat, melyben leirja az elomo- 
dulalt spektrum matematikai modelljet, 
az oldalsav es a vivo visazaallbasanak 
modj at. A L449J82 sz. szabadalmat 
(15* abra) esak mintegy nyolc ev muL 
va kapta meg. 

- Decemberben megjelent az 
ARRL hivatalos lapjanak, a QST-nek 
elsfi szama. A lizenhat oldalas ujsagot 
H. P MAXIM es C A TUSKA szerkesz- 
tette, Egy szam 10 ecntbc, a negyedeves 
ddfizetesi dlj 25 cenibe keriilt. 

200 eve tortent 

- Januar 18-an Guernsey szigeten sztt- 
I e Lett Warren de la RUE (f 1889) angol 
vegyesz, csillagasz. Fdtehetoen 1840- 
ben -es nem 1820-ban, abogy tobb for- 
ras is allltja - elkeszitette az elso platU 
nasz&las izzolampai Mivel a henger 
alaku iivegesoben levo Pt spiral a gyen- 
ge vakuumban esak rdvid ideig izzott 
az eszkozt feiiyforraskent a gyakorlat- 
ban nem alkalnmztak {a plahna draga- 
sagarol nem is szdlva...). 

- Aprilis 25-en Sienaban sziiletett 
Giovanni CASELU ( 11891) olasz fizi- 
kus. Talalmanyaval, az elektrokemiai 
elvu szinkronizalt Pantelegraphe kep- 
taviroval vonalas abrakat lehetett to- 


vabbitani {16. abra), 1860-ban - Ilk 
Napoleon esaszar hathatos tamogatasa- 
val - Casellt korszeriisitett kesziileke- 
vel kiserleti tavmasolo osszekottetest 
Idtesitettek Parizs 6s Amiens, kesobb 
Parizs es Marseille kozott. Az I86G-as 
evek vegen mar Moszkva es Szentpe- 
tervar kozott is a kek szinnel rajzolo 
Caselli-taviro mukodotL 

- A Londonhoz kozeli Bloomsbu- 
ryben majus 21-en meghalt William 
NICHOLSON (*1753) angol vegyfaz. 
1800 majusatol sajat keszitesu cink- 
eziist Volta-oszlop segitsdgevel elekt- 
roiizis kiserleteket vegzett, vizet bon- 
tott Fdtalalta a hidrometert, mdlyel 
ibiyadekok suriiseget tudta memi. 



16. abra. Ill, Napoleon es a pan te leg- 
raf. [http://chem,ch,huji,ac,ib-eugeni 
ik/1 



17, abra, Augusta Ada Byron, Love¬ 
lace grofnoje 1838-ban. [http://hu.wi 
kipedia.org/wiki/] 


- November 2-an az angliai Lin¬ 
coln tdepiilesen megsziiletett George 
BOOLE (t!864) autodidakta matema- 
tikus es filozbfus, a neverdl elnevezett 
logikai algebra megalkotoja. 

- Peter M ROGET angol orvos 
felialalta a ketszeres logaritmikus osz- 
Lasu logarleceL, mellyd halvanyuzni es 
gyokoi vonni is lehetett. 

- December 10-en sziiletett Lon- 
donban Augusta Ada BYRON, Love¬ 
lace grofnoje (f 1852), Lord Byron kol- 
to lanya (17. abra). Valoszinuleg 6 irta 
a vilag eiso szamitogepes programjat a 
Bcmoulli-sz&mok kiszamitasara 
(1843). Angolra forditotta es jegyze- 
tekkel latta el L. F. Menahrea olasz had- 
membk es matematikus Babbage anali- 
tikus geperol szolo kdnyvet es - egyes 
forrasok szerint - az Analytical Engi- 
ne-hez tbbb programot is keszitett. Be- 
vezetle pi. a muveleli eiklus, a munka - 
rekesz fogalmat, az adattaroiashoz ja- 
vasolta a kettes szamrcndszerl, Tiszte- 
letere nevezte el az USA Vedelmi Mi- 
niszteriuma az ujonnan kifcjlesztett 
magasszintu programozasi nyelvet 
ADA-nak, 

300 eve tortent 

- Aprilis 3-an London ban sziiietctt 
William WATSON (iilSl) angol ter- 
meszettudos, a leideni palack korszerii- 
sitoje: az uvegpalackot kiviilro) es be- 
lulrol is dnfoliaval vonta be, Elsokeni 
figyelte meg 6s irta le, hogy a ietdeni 
palack kisiitesekor feny villan fel. Az 
„dektromos folyadek” teijedesere vo- 
natkozoan is vegzett kiserleteket, s 
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18. abra, Thomas Mudge. [https:, /w 
ww.britishmuseymorg/expKore/highl 
ights articles ] 


megalfapitotta, bogy az eiektromossag 
femes vezetobenakar 6,7... 12,3 labnyi- 
m (2. .. 3 , 7 m-re) is elvezethetfi. 

J u n i u s 15 -en ///. Karo!) sze ntesi- 
tettc az 1714, evi pozsonyi orszaggvu- 
Ics hauirozataii. Ennek 63. torvenydk* 
kc megerositi az 1655:31. tcvt a pozso- 
nvi kereskeddmi mertekek orszagos 
hasznalatarol. 

- Ez ev szepicmbcreben az angliai 
Exeterben sziileiett Thomas MUDGE 
orAs (tl794). Graham lanitvAnya (18. 
Abra). A zseborAkban elsokent hasz- 
nAlta a rugo egyenletes leliitasat szaba- 
lyozo korszerii gatldszerkezetet, draga- 
kb csapagyakat, rubinutkbzdket alkal- 
mazott. Tobb darabot kcszitctl pontos 
kronometereibol az angol aditiiralitAs, 
mgaoraibol pedig III. Gyorgy angol ki- 
raly szAmara, s elnyerte a Jrir&ly brasa" 
cimet is. 


400 eve tortent 

- Februar 4-en NApolyban meghali 
Giovanni Battista della PORTA italiai 
termeszettudos (*1535), Tbkeletcsitet- 
le a fenykepezogep oset. a camera 
obscurat a kamra nyilasanal gyujid- 
lencset alkalmazoti. s ezzcl megnovdie 
a kep dessegei es fenyerosseget (19. 
Abra). Uvcggbmbbs-csdves vizcsep- 
pes temioszkopol keszitert, tamilma- 
nvozta a prizma szinszorlsat. A Magia 
Natural is c. konyvcbcn szamos uj meg- 
figyeles — pi, a homorii tukorrel valo 
kepalkotas, a camera obscura alkalma- 
zasa rajzok felvetelAre es kivetitesere. a 
magnessegrol osszegyujtbtt tapasztala- 
tok, szocsb keszitese - talALhalo. 0 irta 
kora legatfogobb muvet a titkosirasok- 
rdl (De Furnvis Literamm Natis. 
1563). 

- Henry BRIGGS angol matemati- 
kus a Napier- tele lermeszetes logarit- 
mus modositasaval megalkotta a tizcs 
afapu - kesdbb rola elnevezett - loga- 
ritmust. SzamitAsait a Logarithmorum 
Chi lias Prim a (1617) 6s :i/ Arithmetic^ 
Logarithm tea (1624) konyveiben tetle 
kozze, Ez ulobbiban 30 czer termesze- 
tes szam logarilmusat adja 14 szAmje- 
gyes pontossaggal. A mantisszak kisza- 
mitasnal az clsbk kozott hasznalia a ve- 
ges kiiionbsegek mddszeret. 

- Giovanni Francesco SA CREDO 
vdencei malemaiikus skAIAt keszitett 
Galilei termoszkopjahoz, igy azt alkal- 
massA telLe a homersddet kvantitativ 
meresere, Megalkotta a hordozhato ho- 
merot, felvetette a tiikros teleszkop ot- 
letd, 

- Christoph SCHEINER bajor szar- 
mazasu. optikaval esillagaszaital fog- 
lalkozo jezsuiia szermes ebben az ev- 



19. abra. Camera obscura (, r sot6l kamra"). [http://wernernekes.de/00_cm 

s/ems/] 



20. abra. Christoph Schemer es a 
Helioskope. [http://upload.wikimedl 
a.org wikipedia/] 

ben kesztteU - Keplertol fuggeilenul 
ket konvex lencsevei tdeszkdpot. Az 
elsdk kozott figyelte meg teleszkopja- 
val a napfoltokat az ingolstadti Szent 
Kereszt templom tomyaban levo „csil- 
lagdajabol'" (20. abra). A kesobbiek- 
ben tobb Helioskope -or is epiteit a Nap 
megfigydeserc. 

- Willebrord SNELL van Raven 
(Uuinul Snellius) leideni cstllagAsz es 
matematikus a Fold sugaranak kisza- 
mitasa cAljabol javasofta kei foldfdszi- 
ni pom kozdtti lavolsag haromszogde- 
ses modszerrd torteno meghatarozasAt. 
Kesobh ezt a gyakorlatban is kiprobal- 
ta: megmerte - a Icltetelezese szerint 
azonos hosszusagi koron fekvb es egy- 
mastol egy tbknyira levo - ket hoi land 
telcpules. Alkmaar es Bergen-op-Zo- 
om kozotti tAvolsagot, am it 117449 
yardnak (107,395 km) talatt. A mai me- 
resck szerint Alkmaar 4* 45' es 
Bergen-op-Zoom 4° 18' keleti hosszu^ 
sagon fekszik. a tavolsaguk kb. 111 km. 
azaz Snell meresenek pontatlansaga 
alig haladta meg a 354-ot! (Kesdbb a 
meteretalon hosszanak megallapiiasa- 
hoz szukseges geodeziai mereseket is a 
haromszogeleses modszerrcl vcgeztek. 
aztan az djaras altalanossa vAlt a geo¬ 
deziai gyakorlatban. A szerk.) 

(E visszatekintAs az 1992-es evkonv- 
vunkben megkezdett, azonos cimu „so- 
rozat"’ folytaiasanak is tekimbeio. A 
szovegben *-gal a szitletesi. t-tel a ha- 
lalozasi e%ct jdoltuk. A szerk.) 
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2001-hen tettek kozze azt a rendkivul 
szeiiernes analog induktlv umtirorend- 
szerre vonatkozo szahadalmat. a me (yet 
Manfred Jagiella, a Balluff Gmbh. 
mernoke nyiijtott he. A szabadalom lei - 
jesen ujszeru modon haszndlja ki eh 
mozdulds me resere a villamossdgtan - 
bol ismerl nyugalmi indukcio el vet. A 
szahadahm leirds (pi [1]) kitfele alap- 
m ego Ida st ismener, azok minden elkip- 
zelhetd kiviteli variiciojdvai Azota a 
Balluff gydrtja az ezen elveken mukddo 
utmerok kit csalddjdt: a kiilso perma- 
nens m agues poziciqjdt erzekeld B!L 
ill az allando mdgnes nelkiili kampakt, 
merdszdras BiW termekcsalddot Ez 
utohbit a gydrtd a linearis elmozdulds- 



1 abra 



mird potenciometerek kivdltdsdra 
ajdnlja. azok drain . A kdvetkezdkben 
ennek demonstrados celu, hdzi keszite- 
su vdhozaldt mutatjuk be. 

Eloljaroban fel kell hivnom a figyelmet 
arra, amit a [2] kbz6rthelb formaban 
igy fogalmaz meg; „Szabadahmbitor- 
last kovei el. aki a szabadalmi ohalam 
alatt alia talalmany! jogosulatlamd 
hasznositja. Ki merit i a jogosulatlan 
hasznosttds fogalmdt az, aki ... az On 
(azaz a szabadalom tulajdonosa, a 
szerkj engedelye nelkul gydrtja. hasz- 
ndlja ; forgalomba hozza, Nem minds id 
szahadalombitorldsnak az, ha valaki 
szemetyes haszndlat celjdhol egyedt 
peldanyt kiszit is haszndl . ,h (Magyar 
Tamds) 

Bar az USA-ban kozze tell szabada- 
lomra hivatkoztam. a talalmanyt terme- 
szetesen Nemetorszagban es az EU- 
ban is bejelentettek. 

t Aiapelv 

A hivatkozott szabadalom a rendszer 
mukodesenek fizikai alapjait nem resz- 
letezi, igy dsd pillantasra nem is volt 
olyan egyszerii rajonni a lenyegere. Te- 
kintsuk az l,a abrat! A kis keresztek 
egy kitetjedt, homogen magneses me* 
zdt jelkepeznek, amelynek erdvonalai 
merdlegesek a papir sikjara. Ebbe me- 
riil az A feluletii, n menetszamu vezetd 
keret, amelynek sikja tehal merdleges 
az erovonalakra. 

Tetelezzuk fel. hogy a mezd szinu- 
szosan valtakozd B indukdoval jcllc- 
mezheto. Ez eselben a keret esatiakozo- 


pontjai kdzotti csucsfeszultseg 
(amennyibcn a 5-nek is a csucserteket 
vessziik alapul) az alabbL a szak- es 
tarikdnyvekben ncniigen szerepld kep¬ 
let szerint szamolhato; 

U — 2n ■ f A - B * n. 

Ez a keplet tulajdonkeppen a nyugalmi 
indukdot irja le, L&tliato, hogy a ka~ 
pocsfeszultseg egyenesen aranyos a 
felsorolt mennyisegekkek valaminL az 
indukdoval tozas frekvenciajaval A 
keplet akkor ervenyes, ha a keret mere- 
tei elhanyagoihatok a hullarnhosszhoz 
kepcst. (A valtakozo magneses mezd 
mmdig etektromagneses mezdt is lete- 
sit A hull&mhossz a kozismert ossze« 
fiigges szerint a fenysebesseg 6s a Irek- 
vencia hanyadosa: X = e/ f + A keretan- 
tenna talppontj feszultsegenek kozis¬ 
mert kepleteben az E tererdssdg 6s a X 
hullamiiossz is szerepel; [3], A keret 
talpponti fesziiltsege ott is aranyos az A 
feliUetteh) 

Forditsuk most meg a geometriai 
viszonyokai (t .h abra)l A kerei ezutial 
is hosszukas teglalap alaku, a homo- 
gen, valtakozo magneses mezd viszont 
korlatozott kiterjedesu, h allando ma- 
gassaggal. A fenti kepletbe az A helyett 
az AO-t kell beheiyettesiteni. Nvilvan- 
valonak tilnik, hogy a kcretben (te- 
keresben) indukalt fesziiltsdg fuggetlen 
a magneses mezd vizszintes pozicioja- 
tol mindaddig, amig az a keret bal es 
jobb oldalai kozott tartozkodik, A 2 is 
nytivanval6 t hogy ha a keret b szeles- 
segel megvaitoztatjuk, akkor az AO es 
ezzel a kapocsfesztiltseg is a fr-vel 
egyenes aranyban megvaltozik. 
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4* abra 



t 


2. abra 

Legyen a kcret cgyenldszam ha- 
romszog a!akiX az l.c ibra szerint! Ez 
esetben az U fesziiltseg attol fugg, hogy 
a h magass&gu m&gneses mezd hoi he¬ 
lyezkedik el annak hossztengelye men- 
ten: az /. pozicioban m6rt eriekncl ki- 
sebb lesz a 2. pozicioban, 6s meg ki- 
sebb a 3 , pozicioban, Ahasonlo harom- 
szdgek — it t hasonlo trapezek, hiszen az 
Au Ai, A$ felulet trapez alaku - geo¬ 
metric torvenyszerusegei aiapjan a fe- 
szultseg Unedrisan mltozik az elmoz- 
dulas fuggvenyeben; a fizikai jelenseg 
utmeresere is alkaimas! 

A haromszog (vagy akar trapez) 
alaku keret tehat meroelemkcnt, rnond- 
hatjuk ugy is, hogy mercekent hasznal- 
hatd egy analog elektronikai merdrend- 
szerben, ha az eLinozduld muszerelem- 
rc (pi egy meroszarra) fclszerelunk va- 
lamilyen tekercsct, amivel eldallithatd 
a fcivant frekvenciaju homogen magne¬ 
ses mezd. Az olyan tekercs - pomosab- 
ban kei tekercsbol alio rendszer - mar 
regota ismert, amelyben a ket tekercs 
kdzdtti magneses mezd homogennek 
tekimhetd; ez esupan a gytiru alaku te¬ 
kercsek r kozepsugar&nak 6s L kozep- 
tavolsaganak aranyatdl fugg {2* abra: a 
tekercsek kozott a „trianguiumot" hor- 
dozb merce helyezkedik ei, itt a ke- 
resztmetszetelatszodikk Hyen lekercs- 


part szAmolt ki Heimholz (L = r), ill. 
Maxwell (L = r V3). 

Sajnos, ez a konstrukcio egyreszt 
meglehetdsen nagy m6rctu gerjesztote* 
kercs-rendszert credmenyez, masreszt 
egy ,*igazr utmerd fcmbdl keszult bur* 
kolata erdsen tor/i tan a a tekercsek 
magneses teret A Balluff [4] kdzleme- 
nyeben, annak elso abrajan megfigyel- 
hetjuk, hogy k6t, parhuzamos fferrit) 
vas legrescnck vonalaban helyezkedik 
el a mdree, a gerjesztd tekercsei pedig 
az „IP' alaku vas rdvid osszekotd hidja- 
ra cseveltek (3. abra, az eredeti M ma- 
gyaritasavar'). A szerelvenyt az elmoz- 
dulast kdzvetitd, az aluminium h£z bel- 
so sinjeiben egyenesbe vezetetr szirhoz 
erdsitettek. Mivel a m6goly nagy 
permeabililasu ferritnek is van vala- 


mekkora magneses ellenallasa, igy a te- 
kerestdl az .,tT 4 szaramak vege fele ta- 
volodva, a legres indukeioja nyilvan 
kissd csdkkcn, a magneses ter kis tner- 
t6kben inhomogennek tekinthetd (lasd 
kcsdbb). 

Egy dolgot nem Jatunk a vazlatos 
rajzon: a tekercs hozzavezeteset. Azen 
nem latjuk, men nines neki; ez a talal- 
many masik szellemes dtlete! Nem ve- 
Icilenul sorolja a gyarrd a BIW (es a 
BIL merdegysegeket is) a Mtcropuk 
se™ nagy utadd-csaladba, Lehet, hogy 
nehany olvasdnk eldtt nem ismeretlen 
ez a megnevezes, hiszen a most tar- 
gyalttdl teljesen elterd mukddesi clvu 
magnetosztrikeios utmeroit is ezzei il- 
Icti gyarto; a m6r6rendszert az [5]-ben 
bemutattuL 

A korszerii utmerok kialakitisanal 
lehetdleg arra kell tdrekedni T hogy az 
elmozdulo eicm es a rendszer tdbbi re- 
sze kdzdtt ne legyen sziikseg vezetekes 
kapesolatra, (Jo peldazza ezt pL a kdz- 
ismert digitalis tolomercc,) Ha megfi- 
gyeljuk az abrat, akkor a merce kcrule- 
tc menten latunk egy tegialap alaku ve* 
zetd hurkol is, amit rdvid (mikrosze- 
kundum nagysdgrendu) impulzusokkal 
(innen a Mkropulse elnevezes) gcr- 
jeszlenek. Az eredeti abran a ferritma- 
gos szant , v Passive oscillator ,4 -nak ne- 
vezik, Ez pedig nem mas, mint egy par¬ 
huzamos rczgdkor, amely a getjesztd 
tekercsen kiviil egy kondenzatort is tar- 
talmaz. A kulso, geijesztd keretre kap- 
csolt impulzussorozat ciklikus, impul- 
zusszeru magneses mezdt hoz letrc a 
vasban, ami nek hatasara a kor lelger- 
jed, 6s az impulzussziinetben a rezo- 
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100 mA-es kollektoraramot viselnek cl 
tgy a kulso hurkot geijeszto impulzus- 
aram amplituddjat is liven nagys&grem 
dure tervezlem. 

Mar elkdszult az dso mukoddkcpcs 
modell T amikor a veszpremi Ballujf 
Elektronika Kjt. egy 200 mm mercstar- 
tomanyu R1WI dpusu hemutatd pel- 
danyt aj&ndekozott munkahelyemnek, 
az Obudai Egyetem - BGK-nak, Ez 
egy kimart hazu, piexiablakokkal dla- 


nanciafrekvcnei&n csillapodo harmoni- 
kus rczgest vegez* Vdgsd soron ez 
utobbi allitju do a penodikusao valta- 
kozd magneses mezbt. ami a „triangu- 
lumlokyban 1 " pozicidfuggo valid fc- 
sziiltsegct gojeszt! 

Most mar csak a/, a kerdes, hogy 
milyen idozitesu gerjcszto impulzuso- 
kal keliene alkulmaznunk. ill. mekkora 
a szan rezgdkdrenek rczonanciafrek- 
vcnciaja? Erre a [4] m^sodik abrajan 
probaltam valaszl tafalni, bar a vazlat 
sok tekintelben nem fedheti a valos^gol 
(magyaiitva: 4, si bray. Az hagyjan, 
bogy az eredetileg ..Received oscillati¬ 
ons"' megnevezesu - igy joggal feltdte- 
Iczhetden a triangulum kivezetesem 
megfigyelhetd jelek ncm szmuszos. 
hanem valamifele meanderszerii lefo- 
lyasuak, az amplitude] uk sem csillapo- 
dik, de ntadasul a gerjeszid impulzusok 
kdmyezeteben meg is szunndd Alapo- 
san megfigyelve az idoziteseket ugy ta- 
laltam. hogy a gerjesztd impulzusok ta- 
volsaga az impuJzusszdlesseg nvolo 
szorosa. A megadott impulzujstavolsdg- 
bol arra kovetkeztettem, hogy 4 ps-os 
impulzusokat generalhamaL A rezo- 
nanciafrekveneiat ugy celszerti megva- 
lasztani, hogy az impulzusidore eppen 
annak felperiddusa jusson, men akJcor 
a felfuto el felgerjeszti a kort, a lefutas 
pedig eppen a rezges nuliatmenetere 
esik. Ebbol kovetkezik hogy a rezgd- 
kort 125 kllz-re kdl hangolni (tp _ 8 
psh Mive! az impulzussorozat perid- 
dusidejenek ds az impulzusszeiesseg- 
nek az aranya 1:8 r azaz 1:2\ velhetden 
egyszerii logikai haldzattal eld tudom 
majd militant. 

Nyilvan torekedni kell arra, hogy az 
impulzusok fel- ds lefutd dlenek mere- 
deksege minel nagvobb legyen. mert a 
kozismert U - -A<D/Ai dsszefiigges 
szerint tgy szamilhatunk erds gerjesz- 
tdsre, ezzd nagy rezgesi amplitudora, 
vegso soron a rendszer kedvezo erze- 
kenysegere, Ehhez nyilvan nagyon 
gyors kapesolotranzisztorra lesz sziik- 
seg. A rendelkezdsrc &116 tipusok kb. 
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tott merofej (1. kep), igy j61 lathato a 
mcrce (amit termeszctcsen nyaklapon 
alakitottak ki) es az elso raraezesre meg- 
lehetdsen bonyolulLnak tflno elektroni- 
kapanel. (A tobb esatornas, izolacios 
DC/DC konvertereo, muveleti crosito- 
kon, analog kapcsoldkon es nchany 
egy6b IC-n kivul 16 bites ultra ala- 
csony teljesttmenyfelvetelu mikrokont- 
roller. Qash-prograraozott 36x800 eel- 
las CPLD is lathato a mindket oldalan 
SMD-kkel surun szerelt pandora. 
(CPLD = Complex /Yogrammable De¬ 
vice; komplexitas&ban a PAL es az 
FPGA kdzfitt elhelyezkedo stxuktura), 
Az analog miikodesi elvu, analog ki- 
mendjelu (ez a peldany pi. 0,.,-HO V 
kimendfeszultseget ad, de leteznek 
szimmetrikus kimenofesziiltsegu, ill 
framkimenetu lipusuk is) teh&t 16 bites 
mikrokonlrollert es CPLD-i is tartal- 
maz. Vajon mi celbol? 

Bar a legtobb felvezeto eszkbzt si' 
keriill azonositanom, a kapesolasi rajz 
felvetele a tobbretegu nyak miatt re- 
menytelennek lalszott. Meg ha sikeriilt 
volna. talan akkor sent jutottam volna 
sokkal kdzelebb a mfikodes meg6rtese- 
hez, a kei nagy bonyolultsagu digitalis 
csipbe taplait ismeretlen szoftverek mi¬ 
att. Az impulzusszelesseget es a rezo- 
nancialtekvenciat azonban meg tudtam 
mcmi, 6s mit ad isten: 4 ps-nak, ill. 125 
kHz-nek bizonyultak! 

A gyors komparator es az analog 
kapcsolok jelenletcbol arra kdvetkezte- 
tek, hogy a jeifeidolgozas nem gyors li¬ 
nearis analog detekloron, hanem szink- 
rondetektoron es/vagy mintavevd/csucs- 
ertektarolo ararnkoron alapuL A rend- 
szer valoszmtileg a geijeszto impulzu- 
sok kozdtti sziinctekben vesz mintat a 
valaszjel amplitudojabol (talan erre 
utalhat a 4. &bran a valaszjclek folyto- 
nossftgi hi any a), azi digitalizalja, el- 
vegzi a korrekciokat, majd visszaala- 
kitja analog jelle es ugy juttatja a klmc- 
netre. Lehet, hogy a korrekcio szamita- 
sahoz tlgyelembe vcszi a gerjeszto- 
impulzusok amplitudojat es a komye- 


zeti hdmersekletet is. Az eredmeny le- 
nyugozo: a BIW1 sorozat linearilashi- 
baja max. 0,02%, ami felulmulja a leg¬ 
tobb lezertrimmelt utmerd poteraeiome- 
teret, raadasul nem leven csuszberint- 
kezoi, kop&sb6l eredo kontakthibakkal 
$em kell szamolni. A kontroller felada- 
ta tehat nyilvdnvaldan nemesak a null- 
ponl kiilsd programozhatosaga! Ide 
idezem az adatlapokon megtalalhato 
legfontosabb parametereket: 

Merestartomany: legkisebb 75 
mm; tegnagyobb 750 ran (16 
filet gyartanak. Nyilvan a kii- 
lonbozd merestartomanvok kii- 
lonbdzd erdsitesigenye is szoft- 
veresen allltbatd be. hiszen az 
elektronika lathatoan „egyseg- 
pancF', a legrovidebb hazban is 
elf6r.), 

- Felbontas: 5 jum, 

- Ismetlesi pontossag: 10 pm, 

- Tapfeszults6g; 18...30 V DC, 

- Kirneneti jelfesziiltseg a meres- 
tartomanyra vonatkoztatva, 6 
mA max, terheles meilett: 0...10 
V {A tlpus). ill. ±10 V G tipus). 
Aramkimenet cseten 4...20 mA 
{£ tipus) v. 0...20 mA (C tipus) 
kozdtt valaszthatunk, 

- Tipikus impulzusfrckvcncia: 32 
kHz (30..,33 kHz). 

Az en hazilag keszitett, kizarolag thu- 
veleti erdsUokon alapuld, uagyon egy- 
szeru felepitesu meroaramkorom rayil- 
van kozel sem tud majd ilyen paramete¬ 
reket produkalni! 

A kovetkezdkben - a szokastdl tan 
kisse elteroen nem esak a megvald- 
sult muszert es aranak megepiteset irom 
le, de kiterek a fejlesztes kozben felye- 
tddott problemakra, buktatokra is. Igy 
aztan igazolva latjuk majd Murphy 
konstruktoroknek szolo intelmet: 
Egyik muszaki problema sem olyan 
egyszerii, mint amifyennek 02 elso pil- 
lanatban tdtszik “ 

2. A sajat keszitesu model I feL 
epitese 

21A merce fejlddestortenete 

Az elso, elemi mintazatu mercemet a 3. 
abran litottak mintajara alakitottam ki 
(2.a kep). Ezt esak a miikodesi elv ki- 
probalasahoz, a sziikseges arainkori 
blokkok kifejiesztesehez keszitettem. 
Aztan arra gondolmm, hogy a gyakor- 
latban hasznalatos induktiv es 
kapacitiv tlnomtapinlok, utmerdk don- 
to tobbsege szimmetrikus felepitesu. 



mert az szamos elonyt biztosit. Elk6szi- 
tettem tehat az elso szimmetrikus pa- 
nelL ameiynek mindket oldalan volt 
egy-egy getjeszto hurok, es egy-egy. 
ellentetes dllasii triangulum (2,b kep). 
A gerjesztd hurkokat eloszdr parhuza* 
mosan kapcsoltam, de kesdbb sorba 
kotottem. mert nyilvan ketmenetes te- 
kercskent duplajara no a gerjesztes. 
Mivel a panel attetszo, a foton kiveheto 
a tuioldali, „fejre alii tott” trapez is. Kis- 
vartatva a Balluff kiadvanyai kdzott 
kutatva talaltam egy olyan abrat. ami 
hasonlo, szimmetrikus mercet abrazol 
([6], 5. abra), Utdbbit kdzerthetden a 
6.a abra szimbolizalja; a pirossal szi- 
nezett hurok az egyik, a kekkel szme- 
zert a masik oldalra keriilt. (Ezeket ke- 
sobb a kapesolasi rajzon L3-mal ill. 
L4-gyel jeloldm.) 

A kovetkezo valtozatboz az ihletet a 
gyari mintapeldany adta, Az 1. pontban 
cgyertelmuen egyenloszaru harom- 
szdgre (vagy trapezra) utaltam. de a tri- 
angulum derekszogu is lehet. Az erze- 
kenyseg ui. esak attol ftigg, hogy a szin 
elmozdulasi tartomanyanak ket veg- 
pontjan mekkora a hosszanti oldalak ta- 
volsaganak kulonbsege, azok szoge ko- 
zombos. Ha derekszogu haromszoge- 
ket vagy trapezokat alakitunk ki a mer- 
cen, akkor kozeppontos tiikrozessel a 
ket vevdhurok elfer egy oldalon egy- 
mas meilett, es ugyanezt a masik olda¬ 
lon meg lehet ismetelni. Az azonos al- 
lasu hurkok sorba kothetdk, 2-2 mene- 
tes vevotekercset alkorv^a (n = 2; az er- 
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zekenyseg ezzel isniet duplajam no.) 
Ezt o mdrcemet a 2,c kepen. ill. a 6.b 
a bran lathatjuk. A Baliuff mcgoldasa 
is liven, ill annyival kulonb az enyem- 
nek bogy a 6. abran nem szcrepld ger- 
jeszto hurok mindket oldalon 2 rriene- 
tes, dsszesen teh&t 4 menetes. Ilyen 
mintazat legyartasatol eltekintcitcm. 

Az clmeleti reszben kihangsulyoz- 
tarn, hogy mennyire lenyeges a linea- 
ritas szempontjabdl a szan aha I gcrjesz- 
tett magneses mezo homogenitasa, Azt 
is emlitetiem, bogy a femtmag rcseben 
ez a fcltetd nem teljesitfaeta A BallufT 
- nyilvan a szoftvcres karaktcrisztika* 
linear! zalassal - ezt a probldmd meg- 
keruli, 

Ugy sejtem, bogy mirtden egyes 
peldanynal egvedilcg, specials. szami- 
tdg6p-vezerelt automata kalibrald ke- 
sziilekben teszi ezt, A kesziilekbe ideig- 
lenesen beszereli merdcgyseg szirai az 
szabatos tavolsagegyscgenkenl (mond- 
juk, 5 mm-enkem) elmozditja, a kime- 
ndfeszultseg elmeleti es tenyleges erte- 
ke kdzti kiildnbsegeket eltarolja, khzA- 
mhja a korrekcids ertekeket, es beirja a 
kontrollcrbe. 

Az en cgyszeru valtozatomnal in- 
kabb azt az utai kdvettem, hogy a mer- 
ce hatoldalan a mintazatot megforditot- 
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tam, hogy az atfogok lejtese a masik ol- 
dalchoz kepcst clienteles iranyu Je- 
gyen. 

Igy az mhomogen magneses rnczd 
okozta problemai legalabb reszben 
kompenzalni lehet (2,d kep, 6,e abra). 
Tudtommal a gyari utmdrdkben ilyen 
topolbgiaju mdree nem lalathato. 

Mindegyik szimmetrikus mimazari 
merdlec fizikai nullpontja a merce kd- 
zepdnel, azaz annul a szel venydnel van, 
ahol a ket (ill, negy) trtangulum szdles- 
sege egyenld, 

22. Szimmetrikus tapresz as impul- 
zusgenerator 

a, Japura mkorok 

A jclkondicionalo aramkdr ezen foko- 
zatainak kapcsolasi rajz&t a 7, a bra 
mutatja. Eredetileg azt tcrveztem, hogy 
a mercet ±50 mm-es mcrestartomany- 
ban kalibralom, amihez ±5,000 V-os 
kimeneti jdfcsziiltseg tartozik majd. 
Hogy ezt biztonsagga! elcrhcssem, egy 
kesobbi abran szereplo jelkondicionald 
aramkor szamara ±9 V-os stabilizet 
tapfeszukseget biztositok. A rendszer 
tlpellatfisAt egy stabilizelatlan 12 V-os 
DC dugasztap fedezi. 


A +9 V-ot az IC1 uUitja eld a szoka- 
sos kapcsoldsban, A bemenetet a D1 
parhuzanios dioda vedi forditort polari- 
tasu bemenSfeszuItseg ellen; ilyenkor 
kiolvasztja a Bi mmiatiir uvegcsdves 
biztositdt. A -9 V az IC3-bdl es a kore 
telepuli passziv hd tail bo I all 6 kapeso- 
louzemu konverier kinienetcn all eld. 
Ez a kapcsolasi reszlet az MC34063 [7] 
alkalmazasi peldataraban szcrepd, 
csak at kdlett szamilani az elemerteke- 
ket -9 V-ra. Az eselleges -12 V-ot meg- 
halado tnmziensek levagasara a kap¬ 
csolasi kiegeszitettem a D6-taU Az 1C 
reszletes ismertetese pL a [8]-ban meg- 
tala lhato, 

Az MC34063 nem tekinthetd kor* 
szerti tipusnak. Tulsagosan nagy az m- 
duloarama, a hatasfoka pcdig ebben az 
alkalmazasban alig haladja meg az 
50%-ot, bar ez kisebb veszlesegu 
Ll-gyel nemileg javithato lett volna. 
Mcntsegemrc legycn szolva: ez a UH" 
magul tekercs es ez az 1C volt a fidk- 
ban. Ma mar szamos korszeriibb, pi. 
arammddiJ tipusbol lehet valasztani, de 
mas IC-hez a nydcot at kell terv r cznil 

b. Impulzusgener^tor 

.Az IC2 oszcillator+binaris szamlalo 
egy 4 MHz-es knstalvt rezget be, A tok 
Q5 kimcneten 125 kHz-es (t 5 8 ps), a 
^d-on 62,5 kHz-es (l<, ~ 16ps), a (77-en 
31,25 kHz-es (t 7 = 32 ps) szimmetrikus 
negyszdgjel all eld folyamatosan, kozel 
±9 V-os amplitudeval E harom kime- 
netre csatlakozik a D2, D3, D4. R2 dio- 
das ES kapu. A kapu kimenete esak ak- 
kor H szinrii, amikor m indharom beme- 
nete egyidejiileg H szintu. A 8, abra 
segitsegevel belathato, hogy ez a felte- 
tel a G ponton eppen 32 ps-kent telje- 
sui, 4 ps iddtartamra, 

A kapu kimeneie kozvetlenul a Ti 
ernmerkdvetdt vezerli, ami az R4-en 
kercsztiil ciklikusan telitesbe viszi a 
T2-t. A Tl nem uzemel leiiteses uzem- 
modban. igy nem kell kuldnlegesen 
gyorsnak lennie a nagy elmeredeksegu 
tmpulzusok eldallitasa erdekeben, a T2 
pozicidjaba vi&zont a meglevo tranzisz- 
toraim koziil esak a 2N2369 feleh meg. 
A T2 kollekiomramat az R5 parhuza- 
mos ellenalliskomplexum kb. 95 mA- 
re korlatozza. Mivel az L2-vcl jelolt 
gerjesztd hurok cllenallasa nehany ti- 
zed ohm, szamara a 81 ohm eredd 
belsdellenallasu tapforras aramgenera- 
tomak tekinthetd. A T2 kotfektoran 
merhetd jelalakot az abran leltiintet- 
tem. Az impulzusoknak mind a tel- 
mind a lefutasi ideje <100 ns. 
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2,3. Jelkondicionalo aramkor 

A komplctt analog rendszer kapesolasi 
rajzat a 9. a bran mutatom be. A lelje- 
sen szimmetrikus felepitesu halozat ket 
AC jderfisUot, ket precizifis kdulas. 
gyors Tnerbegyeniranyitot es egy ketbe- 
menetu, kalibralhal6 erositesu osszeg- 
zot tartabnaz. 


a. Jelertfsitcik 

A koveikezo pontban targyalando 
merftegyeniranyitok megfelelo muko- 
desehez voltos nagysagrendii betneno- 
jdekre van sztikseg, amig a Lriangulu- 
mok kimeneten esupan kb. 40... 170 
mV kozdtti jelamplitudo merheto. A 
ket vevohurok-rendszerhez egy-egy 
nagy savszelessdgu, jFET bemenetii 
OPA-n (IC4, EC5) alapulo, neminver- 
talo visszacsatolasu, nagy bemcno- 
impedanciaju kapcsolast valasztottam. 
Az adott precizios visszacsatolo ellen- 
allasokkal erddtokent A ;| =35 fcszult- 
segeroskes all be, ami az LF357-nd 
125 kHz-en meg slabil mukodest ered- 
menyez. 

A neminvertalo bemenetekre a tri- 
angulumok jelel egy-egy elemi integra- 
16 tagon (R9, C9, R12, CIO) keresztiil 
csatoljuk. A gerjeszto impulzusok me- 
redek elei ui. a vevohurkok kimeneten 
is jclemkeznek. 

Ezeket celszeru minel jobban el- 
nvomni ugy, hogy kozben a szmuszos 
osszetevd amplitudoja ne csdkkenjen 
eszrevehetden. Az OPA-k ofszetfe- 
sziiltsege is 35-szorosere felerositve je- 
lenlkezik azok kimeneten. ezirt az 


egyeniranysto fokozatok fele DC leva- 
lasztast alkalmazunk (Cl3, C14). 

h, Meniegyenininyitok 

A fejlesztes soran ezek a fokozatok 
okoztak a legnagyobb fejtorest, Bar- 
mennyire is hihetetlen dso olvasasra. 
bizony nagyon neh£z olyan, nagy 
linearitasu egyeniranyitot osszcallitani 
hagyomanyos eszkozokbdl, ami 
125 kHz-en par szazalekos hibaval mu- 
kodik, szeles ampliiudo-tartomanybanf 
Magam kiserleti panelen szamos kap- 
esolast kiprobaltam. de mindegyikben 
csalodtam. Peldaul az atlagos kezi mul- 
limeterek egymasdioz nagyon hasonlo. 
altalaban TL062-n alapulo egyenira- 
nyito fokozatai ugy 500 Hz-ig (!) mib 
kodnck elfogadhatoan, e fbldtt az atvi- 
tel ItnearMsa rohamosan csokken. Az 
igert 20 kHz tobbnyire 3 dB-es hiba 
melleu eriendo, ami egy 3,5 digites di¬ 
gitalis tnultimetemel szerintem teljes- 
seggel elfogadhatallan. Vegii! a HP 
cgyik alkalmazasi segedletebcn talal- 
tam meg a megfelelo kapcsol&st ([9]). 
Egaz, a „nagy sebessegunck" tituldt 
aramkort 20 kllz-ig javasolja, de a 
frekvenciahat&r annal nagyobb, minel 
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nag yob b az aramkdrhdz felhasznilt 
mfiveleti erdsitdk kimeneti jelvakozisi 
sebessege (Slew Rate-je). 

Bar eredetileg azt a ceil tuztem ki t 
hogy atlagos, problemamcntcscn bc- 
szerezheto integral! aramkdrdkkel epi- 
lem tel a kapesolast, itt megis kenytelen 
voitam ki vetch tenni. (Igaz, ma mar az 
LF357 sem kaphato, de az amatdrok es 
hobbisfak binokaban meg bdven akad- 
nak beidle peldanyok J 

A precizids egycmntnyilohoz a ke- 
reskedok kinalataban nem tamtam kel- 
I den gyors OPA-t, ezert azt kulon ren- 
deitem meg. A ktildnbdzd gyartuk adai- 
lapjainak tanulmanyozdsa man a 
Linear Technology LT1356CN tipu^u 
negyes miiveleti erdsitbj6nel kotduem 
ki, ami a maga 400 V/ps-os Slew 
Rate-jevel, viszonylag alacsony fo- 
gyasztasavai 6s kellden magas maxi¬ 
ma I is tapfesziiltsegevel megteleldnek 
tfint. Raadasul igy egyetlen lokkal meg 
ludtam valdsitani a kel cgyeniiinykd 
egyseget. 

Az egyeniranyito nem esak az al- 
kalmazott IC tipusabun, de a diodake- 
ban isdteraz eredeti HP-koncepci6t6L 
A 9. atoran D8, ill. DIO pozLeidszam- 
mat jeldlt dioda helyen eredetileg ui. 
egy nagyon kis szivirgasi aramu jFET 
szerepelt ugy. bogy a Source es a Drain 
kivczeieset osszekotoiick; cz kepezte a 
dioda katodjar 

A javasolt 2N4393 tipusu FET na¬ 
gyon dragan szerezhetd esak be, igy azt 
is !N4l48-as diodaval helyetteshet- 
tern. Adiodakent fizemelo FET nyitofe- 
sziiltsege alacsonyabb, mint az 
1N4148-6. 

A 9. abran tehat az IC6a, b kdre epiil 
a pozitiv kimendfesziiltsdgfi, az 1C6c, d 
kdre a negativ kimendfeszultsegu me- 
roegveniranyito. Az aramkdr muktide- 
set most nem ismertetem; a [10]-ben 
ennek, ilk tobh mas alaparamkdmek a 
rovid mukddesi Icirasa megtalalhato. 


Az egyeniranvitdkat egy-egy integ¬ 
ral tag koveti (R25, Cl9; R27, C20). 
A kondenz&torokon az egyeniranvitott 
szinuszjel integral-kdzepertekenek meg- 
feield egyenfesziiltseg lep fet, megpe- 
dig a C19-en pozitiv, a C20-on negativ 
polaritassal. 

Kesdbh Idtni Ibgjuk, hogy dacara a 
nagyon gyors mfiveleti erdsitdknek es 
az alkatieszek gondos valogatasanak, 
ez az egyeniranyito kapcsulas - bar 
jobb, mint a tobbi akalam kiprobalt 
aramkdr - is jelentds linearitashibaval 
rendelkezik, 

c* Osszegzo 

Az IC7-en alapuld, inverted kapeso- 
lasban dotgozo ketbemenetu dsszegzo 
alapkapcsolas. A ket bemenet sulyoza- 
sa szigoruan azonos (R26 = R28), a 
rendszer eredfi alvildi lenyezdje pedig 
a Pl-gyel beAllithatd, Amennyiben a 
rczgdkdrds sz4n kdzephelyzetben van 
6s minden fbkozatpar tdkeletesen azo- 
nos jellemzoke I bir (tehat a ketjelerdsi- 
to erdsitese, ilL a ket egyeniranyito at- 
vtteli tenyezoje egyenlo egy^massalk 
akkoraz integrald tagok kimeneten ab- 
szolut ertekben egyenlo, de ellent&es 
polaritasu fesziiltseg jclenik meg, Az 
dsszegzo kimeneten ez 0-t eredmenyez 
akkor, ha az IC7 ofszctteszultsege nul¬ 
la. Hogyha a szam a kozephelyzetbol 
pi. pozitiv iranyban elmozditjuk, akkor 
optimalis esetben amennyivcl az 
dsszegzo pozitiv bemcneti feszultsege 
megno, a negative (abszolut ertekben) 
annyival csokken, A jelkondicionalb 
aramkdr kimeneten e kiildnbseg a 
PI -g\ r el kaltbralhaid mertekben felero- 
sitve jelenik meg. 

A neminvenalo bemenet szimje a 
GND-tq] mindket iranyban eltolhatd 
kb, 60 mV-taL a P2 segitsegevel; ez a 
nullazo potenciometer. (Ezzel vegsd 
soron kb. ±2.5 mm nullponteltolas le- 


hetseges. Bar a modszer eivileg ennel 
jdval nagvobb millazasi tariomany 
mcgvalositasat is lehetove tenne, a ke- 
sdbb reszletezendd nontmeantasi prob- 
lemak mi art azt megsem eelszerii meg- 
n 6 vel n i,) Egy szerfi n u 11 ae I to 16 a ram k d- 
riink nemi instabilitSst visz a merdjel- 
be, inert az R32, R33, R34. P2 oszto rc- 
ferenciafeszultsegeit azaramkdrdk tip- 
feszultsege i kepeztk. 

d. Tapsziirdk 

Mi vel a pozitiv lapteszliUsegei az ini- 
pulzuslbkozat erdsen ^megrdngatja’', a 
negadvon pedig a DC/DC konverter 
meredek tuskei lilnek, AC erositok, a 
merdegyeniranyiidk es az dsszegzo 
mindket tapfcszultseget egy r -egy 22 
ohm, 10 pF-os szurdtagon kercszriU 
kapjak meg, Az egyes ellenallasokon 
esd nem egeszen 0.1 V nem okoz sem- 
mifele problemat a mukddesben. 

3. A mechanika elkeszitese 

31 Merce 

A mercevel kapcsolatos meggondoli- 
sokat a 2.1. pontban mar vazoltam. A 
veglegesnek tekintett, a magneses me- 
zd inhomogenitasat kompenzalo valto- 
zat nyakterv et a 10, abra mutatja. A pa¬ 
nel anyaga 1,5 mm-es, ketoldalon fdlia- 
zott (2x35 pm-es) uvcgszalerdsitesu 
nyaklemez, amelynek merete 21x155 
mm, A rajzolat kialafdtdsa kozhen 
ugyeljunk a lehetd legnagyobb geomeh 
riai pontossdgra! A nem tulsagosan 
dsszetett beultetcsi rajzon (1L abra) 
esupan a Cs, 6 pdlusu tiisor szamozasa 
lathatd es fekele pontokkal jeloltem a 
kel oldal kdzdtti atkoiesekeu Ezeken 
keresztul valdsul meg az L3 es az L4 
triangulumainak fazishelyes dsszekap- 
csolasa, valamint az L5 k6tmenetes liu- 
rokka alakitasa. 
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32. Szan a rezgdkdrrei 

Az termeszetes, bogy olyan ku Ion leges 
kialakitSsu, villa-szertt, pontos geomet- 
riaju ferritmagot nem tudtam beszerez- 
ni, ami ide megfelelne. Ezert egy rones 
Sokol radio lapos ferritrudjabbl kdszd- 
riiltem ki gyemantkoronggal azt a ha- 
rom alkatreszt, amibol a vasmag ossze- 
ragaszthato. A mereiek a 12. a bra 
osszeallitasi rajzarol olvashatok le. A 
ket szarnt osszekato* az L5 tekercs 
leny leges magjaul szolgalo darab sar- 
kait feltetlenul kerekitsiik le es keszic 
sunk meg egv ugyamlyen vastagsagu 
darabot! 

A harom elemet - gondosan iigyel- 
ve azok pontos tajoiasara - pillanatra- 
gasztoval rdgzttjiik egymashoz, de 
eldtte a masodik kozdarabot is bc- 
lessziik ideiglenesen a villa szarai koze 
a vegek kdzdebe, hogv a legres parhu- 
zamos maradjon. 

A ragaszto megkotese utan a magra 
100 menetet esevdimk fel 00,22 
CuZZ huzalbol vadtekercselessel a te¬ 
kercs bnkapaeitasat csokkentendd. A 
Balluff is kihangsulyozza a mind na- 
gyobb kbijosag fontossagat! 

A tekercsszerelveny egy 15x19x60 
mm-es plexihasab vegeben kikepzett 
horonyba illeszkedik, ahol 2 db 
M2,5-ds sr hemyoesavar rdgziti. A ha- 
sab oldalara egy nyakesikot esavaroz- 
tam fel, ami ket szdes, p^rhuzamos ve- 
zetdsavot tartalmaz. Erre vannak fel- 
forrasztva a rezgbkori kondenzatorok: 
a C24 (polisztirol), a C25 (negativ ho- 
foktenyezdju keramia) a C26 keramia 
trimmer, es persze az L5 kivezetesei is 
(3. kep), 

Itt engedtessek meg nekem meg egy 
feltetdezes a BIW iitmerok egyedi ka- 
libralasaval kapcsolatbam A rendelke- 
zesemre alio peldany muanyag szanja- 
ban nem latni hangolo elemet, sot a rez- 
gdkori kondenzator is rejtett, A rezgd- 
kor igv alighanem fix hangolasu. Az 
aramkdri panelon sines kristaly vagy 
keramiarezonator, viszont emlekez- 
ziink vissza: az adatlap az impulzus- 
frekveneiat 30,..33 kHz kozotti ertek- 



ben defsmalja. ami elso olvasasra deg- 
ge meglepd lehet. 

Elkepzdheto, bogy a rezgokor 
gyartasi parametereit kdloen szlik ha- 
tarok kdzott tartjak* az impulzusfrek- 
venciat es a gerjesztoimpulzusok sze- 
lessegd pedig a kalibralas soran egye¬ 
di leg liiplaljak be a mikrokontrollerbe, 
azaz az impulzusgen era tort hangoljak a 
rezgokorhdz, 

Visszaterve a plexihasabra: abba 
egy masik homyol is martam. bogy az 
egesz felfoghato legyen egy 150 mm-es 
digitalis tolomeree mozgo pofajara, 
szinten 2 db hernyocsavarral, 

3.3. Muszerosszeatlitas 

DemonsLracios merbeszkozunkben a 
digitalis tolomeree forttos szerepet jat- 
szik. Egyreszt egyenesbe vezeti a rez- 
gokoros szant, masreszt elengedhetei- 
len kelleke a rendszer ellendrz^senek, a 
maga0,01 mm-es felbontasAval es kitii- 
nd linearitasaval. 

A 4. kep mutatja, hog>*an van fd- 
fogya a tolomeree kd plexi bakkal az 
aluminium alaplapra, ill. hogyan rogzi- 
li a „triangulumos” mercel egy kiilon 
bakdit lemezhez ket tovabbi, ho- 
ronnyal ellalott plexi tarto. A bakelil le- 
mezt is az aiaplaphoz csavaroztam ugy, 
hogy beallitaskor nehdny millimeter- 
nyit dmozdithato legyen. 

4. Az elektronika elkeszitese 

A 7. cs a 9. abran bemutatott kapcsolas 
egy kozos, 46x168 mm-es, egyoldalon 
foliazon panelon hdyezkedik el (13. es 
14. abra), A kimaratott, kiftrt, beono- 
zott, majd szemrevetdezessel alaposan 
dlenorzdit ny&kba eloszor a 3 db athi- 
dalo huzalt, majd a Bi, DI, Cl ? C2, IC1, 
C3 (ez SMD) es a C4-et forrasszuk be, 
ill. fel! A hemenetre lapfeszuhseget ad- 
va t az IC1 kimeneten a +9 V koruli fe- 
sziiltsegnek meg keU jelennie. 

A mintapeldany szamara ICl-et 
probapanden tesztehem: tobb darabbol 
valogat\-a azt a peldanyt epitettem be. 
amdyei pakaval szeliden melegltve, a 
kimenofeszuttsege a legkcvesbe valto- 
zott. 

Ha stabilabb mukodesl szeretnenk 
demi, akkor a 7809-t egy 723-ason ala- 
pulo, kulsd atereszto tranzisztoual ki- 
egeszitett kapcsolassal helyettesitbet- 
jiik. Ilyet pL a [ll]-ben Lalalunk, az 
aramkbri komyezet ellenallasertekei- 
nek tablazatos osszefoglalas4val. A 
tablazaiban a 9 V-os beallitas is szere- 
peL Sajnos, ehhez vagy at kdl tervezni 


a panel ezen reszet, vagy a tapammkort 
egy kis fdtetpanelen kdl megvalosita- 
ni, amil aztan haroni ponton kapeso- 
lunk ossze a fopanelld, akar a 7809-et. 

Most kovetkezik az IC3 es aramko- 
ri komyezetenek bdiltetese. Az LI mi¬ 
ne] kisebb vesztesegii. a C8 kis ESR er- 
teku legyen! Bekapcsolas utan a -9 
V-nak is jelen kell lennie. 

Az impulzusgenerator alkatreszeit 
is beforrasztjuk (a T2 DMM-mel mert 
aramerositesi tenyezdje legalabb 50 le¬ 
gyen), majd az L es 6. pontot ideiglene¬ 
sen rovidre zarva, szkoppal ellenoriz- 
zuk a T2 kollektoran a jelalakotl A to- 
vabbi fokozatok alkatreszeit a leheto 
leggondosabban ellendrizziik, mert na- 
gyon fontos az Uu-hoz es az U L4 -hez 
tartozo jdut jelfeldolgozasanak egyen- 
Id volta. Ezert szerepel viszonylag sok 
0,1%-os ellenallas a kapesoiasban. 

Ugyan ez „nem a reklam helye”, az 
utanepitdk dolgit megkdnnyitendd 
megjeg^em, hogy a precizios ellenal- 
lasokat a Ve-Mix Kft -nd vasaroltam, 
ahol azok szeles ertekvalasztekat tart- 
jak raktdron. 

Az azonos fimkcioju kondenzatoro- 
kat valogassuk parba! (Persze, ez a tap- 
szuro tagokra nem vonatkozik.) A C9, 
CIO, Cl5, Cl6 es a C23 keramia, a 
C13, Cl4, Cl9, C20 muanyag dielekt- 
rikumiL Celszeru, ha az egyeniranyito 
diodak nyitofeszultseget beiiltetes eldn 
DMM-md ellendrizziik, hogy a D8 esa 
DIO nyitofesziiltsege lehetdleg kisebb 
legyen, mint a D7-e es a D9-e. 

A merce csatlakozokabelet az / - 6. 
forrpontba kell majd beforrasztani, a 
leheto legrovidebbre hagyva azt, de 
egyeldre esak a gerjesztd hurok vezete- 
keit kossiik be! Az elkesziilt panel foto- 
ja az 5. kepen lathaio. Megfigyelhetd, 
hogy a D7-D10 hdfok-egalizalo tomb- 
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3. kep 


hen hdyezkedik el. Ez aluminiumbol 
kesziiU4x5x|2 mm-es hasab, amiben 4 
db 1,9 mm atmerdju tiirat van. A hasab 
elmozdul&it ugy akadalyozzuk meg, 
hogy egy csepp piJlanatragasztoval 
kotj uk a panelhez. 

5. Beall it as, bemeres 

51 Altalanos etlendrzes 

A mechanikai szerelvenyben r&gzitett 
mercehez esatlakoztatjuk az elektroni- 
kat Labortaprol 12 V-os tapfeszultse- 
get kapcsolva ra, az aramfdvetde - 


egy kezdeti, par tized masodpercig lar- 
to, niintegy 200 mA-es aramcsucs utan 
- kb. 60..,65 mA keil legyen. A vevo- 
hurkok egyelore szabadon levo veze- 
tekvegeit a 15,a a bra alapjan kdssiik 
dssze, ilk csatlakoztassuk az oszcil- 
loszkophoz! A ket hurokrendszerben 
indukalt feszultsegek most fazishelye- 
sen osszeadodnak, 6s mod van a rezgd- 
kor behangolasara, A trimmerrd pro- 
baljunk maximalis amplitudora han- 
golnk ami 125 kHz-en kdl. hogy beall- 
jon. Amennyiben elsdre nem sikerulne, 
akkor a C25-ot, esetleg a C24-et erte- 
lemszertien cserdni kelL Helycsen 


hangolt rezgokdr eseten a 6, kepeliez 
hasonlo jelalakot latunk. J6I megfi- 
gyelketdk a gerjesztoimpulzus altal at- 
transzformalt meredek oldaldek, kd- 
zottiik a szinuszos felperiodus, az im- 
pulzussziinetben pedig a csillapodo 
amplitudoju rezges. Azt is tapasztalhat- 
juk, bogy a bar elvileg a szan helyzete- 
tol fuggetlentil az atlagos amiitudonak 
nem szabadna valtoznia, ez a jelenseg 
megis eszrevehetd Eire az 5.2. pant - 
ban visszaterek. 

Ez utan kdssiik at a vevdhurok-ki- 
meneteket ellenfazisu modba (15*b ab- 
ra)! A szant flnoman dmozditva keres- 
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13. a bra 



14. abra 


siik meg azt a pontor, ahol a szkopon - 
a gerjeszto tranzienstiiskektol eltekint- 
ve - egy vizszintes vonalai, tehal 0 fe- 
szultseget latunk, a vertMHs bemenet 
legnagyobb erzekenysegu allas£ban is. 
[tt ntillazzuk ki a tolomercet! 

Az L3 es az L4 kivezetdseit vcgle- 
gesen kossiik be a panelba, az IC7 3. Id - 
bat pedig ideiglenesen zarjuk a 
CAD-re, A kimenetre esatlakoztassunk 
egy ±20 V-os DC ailasba kapesolt digi¬ 
talis muitimetert! Bekapcsolas utan az 


aramfelvetel 80 mA-re n6, 6s a merb- 
egysdgnek mukodnLe kell: a szant a to- 
lomerce segftsegfivel elmozditva, a ki- 
mendfeszultseg voltos nagysagrendben 
valtozik. 

Az elbzbek szerint felven nulla 
pontra all va valoszinuleg a milszer nem 
0-t mutat. A prototipus eseten -036 
mm-re keliett el&llni hogy a DVM ki- 
nullazbdjon, Az eredendb nullhiba oka 
nyilvan az aramkorok aszimmetriaja. A 
tolomercet itt ismei nullazzuk: a tovab- 


hiakban ezt tekmtjuk a rendszer valddi 
nullpontjinak. 

52, Hibak es hibaokok 

Az eredeti celkitiizes szerint a milszer- 
nek ±50 mm-es merestartomannyal 
kellene rendelkeznie, mikozben a ki- 
meneten -5,00., .±5,00 V-os jelfGszuh- 
segnek kellene megjelennie. Ugy is 
mondhatjuk. hogy a merestartomanyan 
beliil az atviteli tenyezdje mindenhol 
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15* abra 

1 V/10 mm lenne, ha az atvildi karak- 
terisztik&jat tokeletesen linearisnak lt> 
telczziik feL Az /. pont alnpjan ez a fel- 
tetelezds helytA116. Vagy megsem? 

Az R29 megfelelo megv&lasztasa- 
val cs a PI beallitasaval denem. hogy a 
O-rdI (ahol a kimenetre kapesoll DVM 
0-t mutatott) +50,00 mm-re elmozditva 
a szam, a DVM -5,000 V-ot jelezzen. 
Ez utan IQ mn+kent +50 mm-ig teptet* 
ve a szAnt, feljegyeztem a kimcnote- 
sziiltsegeket. 

A 16, abra diagramjan a vizszintes 
tengelyre az elmozdulast vittem fel a 
fuggolegesrc az elmeleti es tenyleges 
feszuliseg kozotti Uh kuldnbsAget (bar- 


na gorbe). Az aredmtoy lesujtd. E16- 
szor is, jelentos linearitashiba adddott, 
ameiynek abszoldt ertekben ertelme- 
zctt maximuma, miutan tlnomabb el- 
mozditasok scran kikerestcm a legna- 
gyobb eltercst ado pontokat. -36, ill. 
+36 mm koriil adodlak: a kozepes hiba 
0,12 V koriil volt. 

Ez a merestartomamra vanatkoz- 
tatva 3%-ndl is nagyobb Hnmritdshi- 
hdt jelent, ami ieljesseggel elfogadha- 
t at Ian! 

A bibat nyi K an val 6 an zbmmel az 
egyeniranyitok nonlinearitisa okozza, 
ami a miniegy 4:1 bemendfeszultseg- 
tartomanyukban all eld, hiszen mind a 
harom elkesziilt merce has on 16 gdrbei 
produkalt. (Bar val6szin(ileg a k£zi 
mintazatfelvitel miatti geometnai pon- 
tatlansagok is kozrc jatszanak, megscm 
vaioszinu, hogv rntnden mercen hason- 
Id jelleed elrajzolast kdvettem volna 
eL) 

Hibat okozhat az a jelalak-torzulas 
is, ami a gerjesztd irapulzusok idejen a 
szinuszos rezgokor Iclperiodusain je- 
lentkezik (Id. a 7. k£pet: ilyennek latja 
egy HAM EG kombiszkop a felerdsltett 
jclet az 1C4 kimcncten). 

Masik problems a jelentos aszim- 
metna; pozitiv iranyban az etmozdu- 
lassal egyiitt az crzekcnyseg cg>’ dara- 
big no, es +50 mm-ncl a kitmndfesziilt- 
seg meg mindig +0,84 V-tal haladja 
meg a +5 V-ot* V6gdl +55 mm-re kel- 
lett elmozditani a szim, bogy a feszult- 
seg ismet 0-va valjon. Ez a hiba nem 
szisztematikus, mert mindharom mer- 
cenel maskeppen jelcntkezik, m£s 6s 
m£s mertekbem Az oka valdszinfiteg 
foleg a rajzolat pon tall an saga, am taian 



mas fizikai hatasok is kozrejatszanak 
benne. 

A linearit&shibit redukaihatjuk, ha 
az erzekcnyseget elallitjuk ugy, hogy a 
tcljes hiba! „egyenletesen eloszlassuk", 
azaz a skila vegpontjan nem 5 V-oi, ha- 
uem annal valamivel kisebbet allitunk 
be. Igy sem lehet 1,5% ala menni, igy 
a 2 atvitel linearitisa meg mindig nem 
elfogadhato. 

Aztan ugy dontottem, hogy a me- 
resiartominyt +40 mm-re korlatozom, 
es az eldbb emlitett ^telrekalibralast * 1 " is 
elvegzem. Ez eredmeny sokkal jobb 
lett: a legnagyobb elteres 0,03 V-ra 
adodott, ami mar 1% alatti linearitashi- 
bar jelent (16. abra, lila gorbe). Ez sem 
valami remek eredmeny egy elmozdu- 
lasmero mtiszerldl, hiszen pL egy ha- 
sonlo mires tart oman yu indnktiv uime- 
ro eire minden triikkozes nelktil kepes! 

Am ne fdedjuk: a BIW-sorozoi tag- 
jaiban nem az enycmhez hasonlo 
egyeniranyjto fokozatokkal dolgozzak 
fel a tnangulumok jeleib hanem valo- 
szinuleg szinkronizalt csuesertekme ro¬ 
es tarto aramkorokkel, a gerjcsztesi pc- 
riddust kizarva a meresbdl, a digital!- 
zall adatokat pedig szofiveresen korri- 
galjak. 
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5.3. Szimmetrizalo katoda 

Az aszimmetna esdkkcnt&sere, hirtelen 
dtlettol vezerelve, kis nyakcsikot lie* 
ivcztem el ennel a konkret peldanynal a 
meree betaplil&si vegehez kozel. En- 
nek a hordozo altal a meree mintazata- 
toi elszigetelt rezretege helyileg csilla^ 
pitja kisse az impulzusenergiat (6r- 
venvaramu csillapitas), de a meree ta- 
volabbi szakaszara mar nines eszreve- 
held hatassal. A lapka tol ogatas aval, a 
szelessegenek szabdalasaval be tudtam 
allitani a szimmetriat. 

A esillapito veg leges megvalosftasa 
egy n kaloda’* lett, aminek meretezett 
dsszeallitasi rajza a 17, abran latbalb, 
Kel, egyoldalon foliazott, az abra sze- 
rinti kialakilasu 1 nyakcsikhol all ame- 
lyet a 2, 02,2x6 mm-cs lemezesavarok 
fogiiak ossze, a 3, 06x1,4 mm-es mii- 
anvag tavtartok kozbeiktatasaval A 
csillapitast a 4 rezfeluletek okozzak. A 
szerkezetet a meree csatlakozo feloli 
veg^rtel szereljiik fel {8, kep), es a 
helyzetet fmom pozieional&ssal ugy aE 
litjuk be, hogy a kel veghelyzetnel a. jel- 
resziiltseg abszolut erteke egyenld le- 
gyen. Vegiil a szoritocsavarokkal eb- 
ben a helyzetben rogzitjiik. 

54. .tEroszakos” 
karakterisztikakompenzalas 

Am gondoltam, hogy ha a merdpoten- 
eiometerek palyajanak helyi ellenalias- 
valtozasat lehet lezersogarral ugy kor- 
rigalni, hogy a vegeredmeny egy nagy 




ARM1 linearitassal rendelkezd meropa- 
lya lesz, mietl tie lehetnenk meg hason- 
16t a rriangulumnal - ha nem k lezer- 
rel? Az egyik merdesatoma atviteli ka- 
rakterisztikajat felvetlem az egyenira- 
nyit6 kimeneten, a Cl9-en, A non- 
linearitds jelleget - erosen elfulozva - a 
18. abra illusztralja. A fekete egyenes 
volna az optimalis linearis karakteriszlE 
ka, a valosagos pedig a „domboriT. piros 
gorbe. Ez nyilvan kompenzalhato a zold 
gorbdvel, ha a kettd ordinaiainak kozep- 
erteke minden abszcisszan az elmeleti 
egyenesen fekszik, vagy azt kelloen 
megkozelitl Ez szerint petdaul a triangu- 
lumok atfogojat homoru ivesre kellelt 
volna rajzoini! Az jv a felven hibagdrbe 
alapjan kiszerkeszthetd is lame, am nem 
volt kedvem ujabb merdleccel pepeeseE 
ni. E helyett egy meltan primiilvnek ne- 
vezheto utolagos megoldist talaltam kl: a 
fdlso oldal atfogdinak vegpontjaira 
egy-egy 0,3 mm atinerojii sargarez hu- 
zalt tbrrasztQttain. A huzalok menetel 
helyi leg riivel konigalva, majd neh&ny 
ponton a nyakhoz pillanatragasztdval 
rogzitve (9, kep), meglepden jo karak- 
terisztikat sikcrult elemi (19. abra). ra- 
adasul az eredetileg ahitott ±50 mm-es 
mercstartomanyban! A karakterisztika 
ugyan girbegurba akaresak a huzalok, 
de kel Id turelemmel nyilvan tetszolege- 
sen fin omit at 6 lett volna. 


19, abra 

Vegul arra a kdvctkcztetesre jutot- 
tam, hogy az atfogok vegpontjaira iE 
lesztett akkora sugaru kdrivvel (ami kb. 

1 mm-es ^homomlator eredmenyez 
azok kozepe tajan) megmjzolva pdld^- 
u\ az egyik oldalon levd ket triangulu- 
mot, meglehetosen jd es - ellentetben a 
huzalkompenzaltml - stabil merdrend- 
szerhez jutnank, Akinek van hozza 
kedve, turelme, probalja Id! 

Irodalom: 

t https://www. google, hu/# q=U S+20010052771 
+ Position measurjng system US 20010052771 
A 1 (feltalald: Manfred Jagielia r Batluff GmbK 
Kozzeteve: 2001.12 20 -an) 

2 http:www. m ia org. hu/fuzetek/ ujszabad abm. ht 
ml 

3. H. Mainke - F W Gundlach: Hadidtechnikai ka- 
zikonyv; MX 1961, 432 a 

4, SaLluff: PraWle Series BIW1 General data, 
http://www, goog lecom/uri?sa= 
t&rct=j&q=&esrc=sSsource^ web&cd = 1 five 
d -OCOcQFj AA&ur!=http%3A%2F%2Fwww.m 
um,fi%2Fdoeu ments%2Fba I Euff%2Fbi w%2FB I 
W-linef laerii 11 kkee nan tunt pdf&ei=gxZ3U -j2J-a 
q 7Qaq zl DYAg&u sg = AFQjCN Ex4Xm 2 0 G 6 LW 0 
yWuvNDTaD4fhsHCg 

5. P^linkas Tibor: IVtagnetosztrikcids pozfcl 66 rze- 
teldk; Rididtechnika 2003/9, A3&A3Q. a 

6 Balluff: IVScroputse transducer https:/ 
/www. y u mpu, com/e n/docume ni/vie W/24616B5 
8 / ball uff-ctocu mentation -capteu rs-d e-d sp lace 
mBntS'blW'audln/3 

7 ON Semiconductor: AN920/D Theory and 
Applications of the MC34063 and mA7SS40 
Switching Regulator Control Circuits, 33 o„ 32 
abra 

6 , Pailnk^s Tiber Az MC34063 kaposolduzemu 
tap-1C mobiltbltd-adapterek urugyen; R 6 di 6 - 
technika 2004/10. 482-483. o,. 2004/11. 532-535. 
a 

9. James Wong. High Speed Precision Rectifier; 
Analog Devices, Application 0riefs.AB‘1O9 
https://www.goog te.hu/ 

1 g W 5 rd - ssl#q=Appl icatl on + BnefS%2C 4 - AB 
-109 

10, http://sQund, westhost, com/appnotes/a nOO t ht 
m 

11 http://www. t icom/general/docs/l rt/getli terature. 
ts p?generi c PartNum ber=Im723c&f i le 
Type-pdfTl 
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Az elso - Neumann elvu - szamitogep 

megszuletese 

I Dr, he. Kovacs Gy6z6 I 


Az IAS szamitogep volt a vildg elso — 
a!tala nos celu - szamitogipe, amely 63 
eve, 1952. Junius IQ-enszuletettmeg. A 
mai szamilagepek is a hutvan ewel ez- 
etSui, neumanni architekturdvai epui- 
nek. 

A Neumann elv 

A tarolt programs szamitogepek elekt- 
ronikus alkatreszekbol (dektroncso, 
tranzisztor, integral! aramkor sib.) 
epiiltek fcl. Egyertdnui utasitas-rend- 
szcrrel rendclkcznek, az uiasic£sok au- 
tomatikusan vezerlik a numerikus es a 
logikni muveletek v6grehajtasai. Bina- 
ns szimokkal vegzika muveleteket* hi- 
erarchikus memoria-rendszer segiti az 
adalok fddolgozasat, s a gephez adat- 
beviteli esadatkiiro eszkoz csallakozik* 
En m£g azt is hozzatennem (bar az 
erected Neumann meghatarozashbl ez 
hianyzik* mert abban az idoben arc 
meg nem volt lehetosegk bogy a gep 
mindenfele informacia pi. szoveg, 
kep, hang sib* fddoigozasara alkalmas* 
Neumann Janos {I. abra) szamito¬ 
gep irantt erdeklodese a haborii alatti 
a Los Alamos-i H az atombomba fcjlcsz- 
tesi - tevekenysegehez kapesoiodik. 
Neumann feladata a matemarikarifizi- 



1. abra. Neumann Janos 


kai tanaesadas volt, ami he/ sok es bo- 
nyolult szamitasl kellctt etvegeznie. A 
munkahoz esak nagyon lassu es legfel- 
jebb dektromechanikus szamoldgepek 
alttak rendelkezesere Igy amikor 
Hermann H Golds tine matematikus 
fibhadnaggyal az aberdeenri altomdson 
1944 nyaran taldkozott es megtudta id¬ 
le, hogy egy olyan gepen dolgozik, 
amelyik 333 szorzast tud elvegezni 1 
masodperc alatt, a hfr megdobbentette. 
Az ENIAC ugyanis minden akkor is- 
men gepnel nagyjabol ezerszer gyor- 


sabban dolgozott, Napokon beliil a 
Pennsylvania Egyetem VHlamosmer- 
noki Intczcleben volt, (Moore School 
of Electrical Engineering), ahol az 
ENIAC kesziilt (2. abra). 

Neumannt mar az elsd latOgatasa 
alkalmuhdi az (Srdekdte, hogy an veg- 
zi a gep a mfiveletekel, es hogy an lehcl 
a feladatokat programozni, Azt is meg- 
allapitotta, hogy a gep konstmkeidja 
zsakutca, mivel kb, 3 hetig tartoti egy 
fdadat program) anak az dkeszitese 
tobbek kozott - a programozokobdek 
csatlakoztatasaval (3. abra). A prog¬ 
ram aztan nagyjabol 3 perc alatt lefu- 
tott A velemenyevel nem valt szimpa- 
tikussa a gep epitdi - John Mauchly es 
Pres per Eckert f4. abra) - elott. Csak 
Hermann Goldsline ismerte el, hogy 
Neumann Janosnak igaza van. Neu¬ 
mann es Goldstine baratsaga az elso ta- 
lalkozasuk alkalmaval kezdodott. es 
egeszen Neumann halalaig tartott. 

Neumann - az ENIAC utani dso 
gepet az EDVAC-ot (Electronic Dis¬ 
crete Variable Computer) egyediil ter- 
vezte meg (5. abra). 1945. jiinius 
30-ara keszull ei a 10! oldalas keziraL a 
First Draft of a Report on the EDVAC, 



3. abra. Az ENIAC programja kozelrol 
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4. abra. John W. Mauchly, M. G. Gla- 
deon M. Barnes es J. Prosper Eckert 


by John von Neumann> (John von Neu¬ 
mann: AzEDVAC-ml szolojdentesel- 
so vazlata.). 

A keziratot ma a vilag minden sza- 
mitogepcs inuhdyeben First Draft-nak 
hivjak es mindenhol a sz&mitdgep-ter- 
vezes bibilajanak tekintik. 

A First Draft-ban fogalmazta meg 
Neumann a taro It program el vet, az egy 
kozponti memoriaval rendelkezo sza- 
mitogep-architekuirat, ugyanis etaddig 
minden szamold eszkoznek ket memb- 
riaja volt, az egyikben az adatokat, mig 
a masikban a programot taroltak, 

Megszuletik az IAS szamitogep 

Az EDVAC utan fEckerttel es Mauch- 
lyval szemben) az volt Neumann 6s 
Goldsline velemenye, hogy a szamito- 
gepekel — fuleg egyetemeken es kutato- 
intezetekben -egyedilcg Fogjak tervez- 
ni 6s cpitenL igy minden gep nemileg 
mas lesz, csak alapdveiben fog hason- 
Htani a prototipusra. Olyanra. aminek 
az alapkonstrukcioja mar megsziiletctt 
Neumann agyaban. 




6. abra. Neumann Janos es az IAS gep (1952) 


Neumann ugy dontbtL hogy a ko- 
vetkezo, tokdetes szamkogepet a 
Prineetoni Institut for Advanced Study- 
ban (IAS) fogja megeplteni (6. abra). 
Neumann intenziv tdrgyalasaimtk ered- 
mcnyekeppen Frank Ayddotte, az IAS 
igazgatoja beleegyezett, hogy az Inte- 
zet belekezdjen egy - a szamitogepek- 
ke] kapesoiatos tudomanyos prog- 
ramba. 

A program voltakeppen a First 
draft-on alapulf de szamos fontos ele- 
meben elicit attoh Az dkepzd6sek 
megvalositasalioz mar az indulasanal 
esallakozotl a Prineetoni Egyetem es az 
RCA (Radio Corporation of America). 

A terv azonban „t6bb sebbbl is ver- 
zett.” A legnagyobb problema az volt, 
hogy az lAS-ben nem alltak rendelke- 
zesre azok a fdtetelek, amelyek egy 
ilyen nagy eleklronikus herendezes 
megepitesehez foltetlenul sziiksegesek 
voltak: muhdyek es szakemherek. A 
laboratoriumhoz epiilet sem volt, meg 
energiaetlMsa sem, legal abb is egy ek- 
kora gep epltesehez es uzemeltetesd- 
hez. Azutan vegul minden meglett, 

Miutan Neumann Janosnak oriasi 
tekintelye es himeve volt a szamitoge- 
pekkel kapesofatban, ezert az uj g6p 
epitesehez a legkisebb problemanak a 
sziikseges anyagiak elbteremtese lat- 
szott. 

Csak egy pelda. Neumann sokat 
foglalkozott az idojaras automatikus 
gepi elbrejdzesevd. Mar az BN I AC- 
on vegzetl elsb probaszamitasok soran 


bebrzonyosodott, hogy Neumann Janos 
matematikai/fizikai - idojarast dorejd- 
zo- modszere a legtbkeletesebb a prob¬ 
lema mcgoldasara. 

A hadsereg a szamitogep egyik leg- 
fonlosabb alkalmazasanak a idojarast 
elorejelzot tartotta (7. abra). hiszen pi. 
a normandiai parlraszallas majdnem 
meghiusult, mert a hagyomanyos elore- 
jelzes nem bizonyult hatekonynak. 
Neumann modszere olyan jora sikcriilt, 
hogy a meteorologusok - aLapjaiban - 
ma is azt hasznaljak* 



7. abra. Az idojaras eldjelzest fejlesz- 
td esoport 
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ajanJotta fel. A haditengereszet is tamo- 
gatast igert, de nem tudott megegyezni 
a partnerekkel, bogy a gep hova keriil- 
jon. Kesobb a tamogatast is megadta, 
sot az Atomenergia Bizottsag is tamo- 
gatta a projektet. 

A kuratorium dontese utan Neu¬ 
mann es munkatarsai azonnal - 1945. 
novembcr 6~an mcgkezdiek a gep 
epitesenek az elokesziteset, November 


B. abra. Az IAS gep az etsd amerlkai szarmtastechnikai kialhtason. A gep elotti 
oszcrlloszkop a grafikus adatkimenet 


Van egy maig hat6 tetfmikai cred- 
menye is az idojar&s elorejelzes szami- 
tasanak. Neumann meg mielott az 
IAS gep elkcszult volna - fellalaUa a 
display-1 (8* abra), Errol a kovetkezd- 
ket irta: 

,.,sokszor elofordul hogy nem a 
szdmjegyes (ahaldban nyomtatott), ha - 
nem a kepi (grafikus) adatkivitel lenne 
a (egkenyelmesehh. Jo volna t ha ilyen 
esetekben a gep kozvet lentil meg ludnd 
rajzofni az abrat, kid otiose n minthogy 
a grafikus dhrazolds elektronikus ulon 
is megoldhato, es ennelfogva gyor- 
sabb, mint a nyomtatds. A legkezenfek- 
vdbb kiviteli egyseg ilyenkor egy oszcil- 
loszkop, pontasabban annak a fluo- 
reszkalo kepernyojen megjelend kep. 
Sziikseg lehet neha ami t hogy e kepeket 
huzamosabb ideig tdrolni leHessen (az - 
az le lehessen dket fenykepemi): mas¬ 
ker elegendo esupdn szemugyre venni 
dket. Mindkei lehetdseget bistositani 
kelL 

Neumann valoszinuleg az idojaras 
gepi elorejelzesenek a megoldasara is 
hivatkozott, amiert a gep epitesehez 
megkapta a hadsereg erkolcsi es bizo- 
nyos anyagl tamogatasat (a hadsereg 1 
dollarert atadta a Neumann csoportnak 
az ENIAC teljes dokumentikibjat). Az 
IAS kuratoriuma Adeylotte igazgatd 
javaslatat elfogadta* hogy gep epitese 
300,000 S-ba fog keriilnu azt is elfo- 
gadtak, hogy ebbdl az IAS 100.000 $-t 
vallal. Ugyanennyii igert az RCA is. A 
Princetoni Egyetem a munkatarsainak 
a gep epiteseben valo kozremukodeset 


12-en megalakult a Neumann bizott¬ 
sag, ami mar operativ gremium volt. 
Azok vottak a tagjai, akik egyreszt a 
gep epitesenek a koitsegeit tlnansziroz- 
tak, masreszt azon intezmenyeknek a 
kepviseloi, akik kutatasaikkal hozzaja- 
ruhak a gep egyes r^szeinek a miiszaki 
megvalositasahoz, A Neumann bizott¬ 
sag munkajaban reszt vettek azok az in- 
tezmenyek is, akik behatoan erdeklod- 
tek az epiilo gep masolatanak az elke- 
szitese irant. 

Kozben a esapat is eptiU, egyre tobb 
kiv£16 szakember csatlakozott Neu¬ 
mann Janoshoz, Az I AS gep epitesenek 
a kulcsfiguraja volt Julian Bigelow, az 
epites fomemoke, akit hamarosan ko- 
vetett James H. Pomerene , aki - 
Bigelow tavozasa utan (Guggenheim 
osztdndijat kapott) dtvettc a miiszaki 
munkak iranyitasat Vatamikor - 
ugyanebben az idoszakban - csatlako- 
zott a csoporthoz Arthur Burks> vaia- 
mint a haboru utan a katonasagtol 1c- 
szerelt Hermann H. Golds tine (1946. 
februar 25-en), aki ettol kezdve Neu¬ 
mann helyettesekent vett resz a munka- 
ban, (9< abra). 

A munkat Neumann es Goldstinc 
negy csoportba szervezte. Az elso cso- 
port a memoki feladatokai hajtotta veg- 
re, ennek a vezetfije Bigelow, majd 
Pomerene volt, a masodik foglalkozott 
a gep logikai megicrvezesevel mig a 
hannadik a geppel kapcsolalos mate* 


a abra. Az IAS gep tervezesenek vezerkara: James Pomerene, Julian Bigelow, 
Neumann Janos es Hermann H. Goldstine 
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10. abra. James Herbert Pomerene es 
a WMbams-cso 

matikai feladatok megoldasavul. Mind- 
ket csoportot Ciuldsime irinyitotta. A 
negycdik esopori az alkalmazasi Tela* 
datokat oldotta meg, ezek koztil is ki* 
emdkedctt a numerikus mefeoroldgia. 
Ezt a negyedik csoportot dr Jute G. 
Charnex> meteorologus irinyitotta. 

1946 juniusaban Burks, Neumann 
es Gotdstine a szamitogeprol egy jelcn- 
test keszitett, ami a szamftdsteehnika 
elterjed&6nek egyik - lalan - legfonto- 
sabh dokumenluma volt, ami! mind az 
Egycsiill Allamok Szabadalmi Hivata- 
lanak, mind pedig a Kongresszusi 
Konyvtamak - egy kozos nyilalkozat 
kiscreteben elkiildtek. Ebbcn azt ker- 
tck. hogy az anyagot a nvilvdmmdg 
szdmdra tegyek hozzdferhetdve, Gold- 
stinc nekem azt mondta. elfcgadtdk 
Neumann allaspomjat: az IAS szamito- 
gepet nem szabadalniaztatjak, a vedel- 
mel masnak sera engedik meg, inert a 
gep az emberiseg kozos kincse, nem le- 
het eg\' ember vagy embewsoport tutaj- 
dona . 

Ugyanesak Goldstine-tol hallottam, 
hogy a gep nagyon erdekes modon ke- 
szillt Amikor a gep egyes reszeinek a 
terveit a tervezok kesznek nyiivanitot- 
tak, akkor a terveket azonnal - szime 
laponkent - tovabb kiildtek az egyiitt- 
mftkbdb intezmenyeknek, amelyek az 
IAS gep masolatait (k lory ait) epitetrik. 
igy egy idoben - tohb IAS klon k6- 
sziilt termeszetesen - cz akkoriban 
szokas volt - mindegyik tervezd cso- 
port belcvitt nemi egyeni valtoztatast a 


sajat maguk altal keszuld gepbe, ig\' a 
gepek ugyan majdnem egyformak vol- 
tak, am megsem voltak kompatitbilisek 
egymassal. 

A gep a miiveleteket 40 bites sza- 
vakkal. parhuzamasan vegezte, Ugy 
terveztek, hogy a katodsugar-csoves 
(Williams-esdves) operativ memoria 
(10, abrai tarotdsi kapacitasa 4000 szo 
Icsz, ami vegiil 1000 szavasra sikeriill 
Ugy terveztek, hogy huzza hierarchi- 
kusan kiilsd memoriarendszert csatol- 
nak, aminek a kuvetkezd tagja egy 
magneshuzal vagy mdgnesszalag me¬ 
moria lesz. Ezt fog]a kovetni egy meg 
lassabb es nagyobb kapadtasu memo¬ 
rial; ent lyukszalag vagy lyukkartya ird- 
olvaso egyseg. Vegiil a tervek mcgval- 
toztak, kozepsd membrmkem a gephez 
egy 2 1024 szavas magnesdobot illesz- 
tettek. 

Egy masik problems az utasitas- 
rendszer megtervezese volt, Ezt a fel- 
adatot Neumann az EDVAC First draft 
megirasakor mar megoldotta, ezuttal az 
u t as it as- rend szerl tovabb tokeletesitet- 
te. Knlonos gondot fortfitott a szamita- 
sokhoz nelkuldzhctellen felteteles es 
feltetel nelkiili vezertes&tadd utasita- 
sokra, amiket Charles Babbage (II. 
a bra) es Lady Lovelace (12, a bra) mar 
a XVII. szazadhan is alkalmazotl 

A gep megtervez6se utan Neumann 
es Goldstine a figyelmel a programo- 
zasra. mai szohasznalattal a szoftver- 
engineeringre forditotto, megsejtve. 
hogy a szazad vegere a szoftverfejlesz- 
tes keriil a szamitastechnikusok erdek- 
lodesenek a kSzepponljaba, Ezzel kap- 
csolatban - Neumann Goldstine-nel 
egyiitl - kel alapvetd szoftver-targyu 
mijvet jelemetett meg, az egyik a 



11 abra. Charles Babbage 



12. abra. Ada, Augusta Byron, Lady 
Lovelace grofnd 1835-ben 

Preliminary Discussion (Eldzelcs vita), 
mig a masik a Planning and Coding 
(Tervczes cs kodolas) dmet vise he. 

Ebben a ket muben Neumann es 
Goldstine - ibbbek kozott - a gep logi- 
kajaval kapcsolatos kel 16nyeges har¬ 
dest targyalt: az egyik, hogy miert sza- 
moljon a gep kettes szdmrendszerhen 
(az HN1AC tizes szamrendszerben sza- 
molt), hiszert a geppel egyszeriien lehc- 
tett a kettes/dzes atvaltast megoldani. 
Neumann tartotta az elsd deadest ><Az 
elektronikus, digitalis szamitbgepck el- 
meieti es gyakorlati tervezese " ctmmel 
a Pennsylvania] Egvetemen (PENN), 

Neumann masik fontos dontese az 
volt, hogy a gep parhuzamasan es ne 
somsan vegezte a muveleieket. Kurab- 
ban a fejlesztok azt gondoltak, hogy 
egy soros gep kevesebb demmek gaz- 
dasagosabban epitheio meg, mint egy 
parhuzamos. Az indok: egy soros gep- 
ben l bites aritmcLtkara van szukseg, 
mig egy parhuzamosban (pi. az IAS 
gepben ) 40 biles aritmetikat kel I alkal- 
mazni. Neumann Janos azonban kisza- 
molla, hogy az alkatreszek szama az 
ahalanos hieddemmel eHentetben-ep- 
pen fbrditott. Lehet. hogy a soros gep- 
ben az aritmetikai egyseghez keves al- 
katreszre van sztikseg, de amit „nyer- 
nek a vamon, azt elvesztik a riven”, a 
soros gep vezerlo egysege ugy an is sok- 
kal bonyolultabb, mint a p&rhuzamose, 
igy sokkal lobb alkatrisszel lehet esak 
megepiteni. Raadasul a parhuzamos 
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13, abra. A Selectron-cso, amit csak a 
JOHNNIAC gepben atkalmaztak me- 
moriakent {Rand Corp,) 


gep sokkal gyorsabban vegzi a muvele- 
leket, mint egy hasonlo nagysagrendu 
adatokkai szamolo soros szatnitogep. A 
parhuzamosan mtikodo LAS gep 500 
ms alatt vegzett el egy szorzast, mig a 
soros EDVAC 3 ms alatt, ugyanakkor 
az IAS gep 2000, az EDVAC pedig 
3000 dektroncsovet es 8000 kristalydi- 
ddat tanalmazott. 

Az IAS gep meg egy jellemzo ada- 
ta: egycimu gep volt, a muveleli kod 10 


bites es a eim is 10 bites volt, a gep egy 
szoban ket utasitast tarolt Neumann 
komoly vital folytatott az EDVAC to- 
vabbfejlesztoivel az utasitas-rendszer- 
rdl. A fejlesztok az EDVAC-ot ugyanis 
4 eimu utasitasokkal terveztek, hiaba 
volt Neumann es Goldstine eltenvele- 
menye; a 4 cim felesleges, meg kei eim- 
re sines sziikseg. Ezt programokkal be 
is bizonyitottak, jgy az IAS gep utan 
minden gep egy cimunek epiili. a mai 
gepek is ezt a rendszert kovetik. 

A gep epitese kdzben szamos - elo- 
re nem lalhatd - technikai problema is 
kideriilt, amiket menet kdzben kellett 
megoldani. Ehben Bigelow es Pome- 
rene voltak a nagymesterek, Bigelow 1 
talaka ki, hogy a gep ne szinkron* ha- 
nem asztnkron modon miikodjek. A ko- 
rabbi gepek mind szinkron gepek vol- 
tak. Az aszinkromlas azt jelentette, 
bogy nem volt szukseg kozponti drajel 
generatorra, ugyanis amikor egy resz- 
egyseg befejezte a feladatat, akkor in- 
ditotta a kdvetkezd egyseget es tgy to- 
vdbb, 

Bigelow nagyon fontosnak tartotta, 
hogy az egyes egysegek stabilan mu- 
kodjenek. Operativ tarolonak elbszbr 
az RCA Selection csoveit akartak fel- 
hasznalni (13, abra), ezt a terviiket 
azonban a Selectron esovek bonyolult 
fclcpitese es alaesony Tarolasi kapacita- 
sa (256 bit) miatt feladtak. Ezutan a 
Williams esovek alkalmazasa mellett 
dontottek, amelyek egyszeru katodsu- 
garcsdvek voltak, bar ezekkel is volt 
problema. A esovek fluoreszkalo cr- 
nyojere fclviti anyagban hibak voltak, 
igv a kesz csoveknek csak 1 /5-£t lehe- 
tett memdriakent hasznalni. A masik 
problema a esovek zavarerzekenysege 
volt, az elektronsugarat a komyezeti 


etektromdgneses ter el ten the tie. A fel- 
adatot Pomerene oldotia meg, a esovek 
kdre amyekolo burnt szerelt, amivel 
stabil mukddestsikeriili elemi (lasd 10. 
abra). 

A legnagyobb gondot azonban a 
kepernyore felirt keppontok elszivar- 
gasa okozta. Errol Goldstine igy ir: 

„Ha az infomiEciot egy fluoreszka- 
16 emydn elektromos toltes fonnajaban 
taroljuk, az - kb + 1/10 mp, alatt - foko- 
zatosan elszivarog, baesak nem csina- 
lunk vele valamit* Ha vision(az infor- 
mdciot kb, i/30 masodpercenkent Lmte - 
felren kiolvassuk aztdn ujra tdroljuk, 
akkor az lenyegehen orokke nwgma- 
rad. Mind Pomerene, mind pedig 
Meagher Ralph Ernest (az ORDVAC 
es az ILL I AC fomemoke) ugy oldotta 
meg a kerdcst, hogy a gep (ha nem ka- 
pott parancsot arra, hogy^ az informaci- 
okat kiolvassa, vagy tdrolja) a Williams 
csdvekbdl alio memoria tartalmai 
szisztematikusan - egyik pozieiorol a 
masikra lepve - allandoan kiolvasfa es 
ujra irta* E regeneracios muvcletet meg 
lehetett szakitani es a gepet „hasznos" 
rnunkara utasitani. Egy szo kiolvasasa- 
hoz vagy beirasahoz kb. 25 ms-ra voll 
szukseg, egy dsszeadas elvegzesehez 
kb. 30 ms-ra es mintegy 20-szor ejinyi 
ideig tartott egy szorzas 6s 30-szor 
ennyi ideig egy osztas.” 

Ezzel a modszerre! rnegoldottak a 
problemat. Ha ugyanis sikeriilt egy bi- 
tet egy meghatarozott rdvid ideig tarol- 
ni, akkor ezzel a regeneracios muvelei- 
tel mar barmennyi ideig tarolni IchctetL 

Vegiil is a Williams esovek segitse- 
gevel es a parhuzamos muvdetvegzes- 
sel az 1 AS gep nem csak mcreteben Jell 
sokkal kisebb, mint az EDVAC es az 
EDS AC, de 40 bites szavakkal, azaz 40 



14, abra, IBM lyukkartyas I/O periferiak 
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15. abra. A Goldstine hazaspar talalmanya. a folyamatabra 


darab egyenkenl 1 kbit lamias* kapaci- 
tasu Williams csfivel, kb, 40 szeres se* 
hesseg novekedest tudott elerni, 

Megoldando feladat volt meg az 
adatok es a program beinisa, valaroint 
az eredmenyeknek a kmyomtatasa. Az 
else I/O egyseget a Szabvanyugyi Hi- 
vatal fejlesztette ki az Intezet szamara, 
ez egy lyukszalagos tavird-berendezes 
volt, ami jol mukodotl, esak egvetlen 
hibaja volt, tu) lassunak bizonyult, 
nyolc perc alatt iehetett a memorial fel- 
tolteni es 16 perc alaLl a tartalmat ki- 
nyomtatni. 

A problemat az IBM-tdl atigazolt 
Hewitt Crane oldotta meg, aki egy IBM 
514 m£sol64yukasztot alakitott it az 
IAS gep igenyenek megfeleloen (14. 
abra). 

Az IAS szdmitdgepet 1952. jin ms 
l (hen mutattdk be a nyilvdnossdgnak 
bar a gdp mar 1951 vdgdn mukodott. 

A geppel szamos feladatot oldottak 
meg, de tobb szoftverujdonsag is sziile- 
tett Talan erdemes meg megemlekezni 
az egyik elso magas szintii grafikus 
programnyelvrdl a flow chart- rbl {fo¬ 
lyamatabra, 15* abra), am it Goldstine 
talalt ki, imjd felesege Neumann is 


Burks kozremukodesevel - egyuttesen 
dolgoztak ki {16. abra). 

Meg talan valamit az iddjaris gepi 
cldrejeizesrol, hiszen az IAS tortenete 
kapesan is lattuk, ez a feladat j denies 



<23 



IX abra. Princeton, IAS, a foepulet, 
Fuld Hall 


mertekben befolyisolta a szamitoge- 
pek es igy az IAS szamitdgep fejleszte- 
set. J. G t Charney , R, Fjortojt es Neu¬ 
mann Janos 1950-ben tettek koze elso 
dolgozatukat, ami ben egy 24 6ras cld- 
rejelzest mutattak be, amit az EN1AC- 
on 24 ora alatt (!) lehetett lefuttatni, A 
modszerjo volt* jo eredmenyeket adott, 
esak a gep volt till lassu. A sokkal gyor- 
sabb IAS gepen - 1953. junius 30-an - 
a futtatasi ido mar 6 percre esokkent, 
ami azt jelentette, hogy az eredmenyt 
240-szer gyorsabban kaptak meg, igy a 
modszer mar elesben is hasznalhato 
volt, 

1957. februar 8-an rakban meghalt 
Neumann Janos, utana a szamitdgep 
projekt vezeteset Hermann Goldstine 
vette at. Goldstine-nek kozben megval- 
tozott a velemenye, amit akkor mar tob- 
ben tamogattak: a szamltdgepeket nem 
tudomanyos intezetekben (17, abra) 
kell fejieszteni, hanem az iparban. Igy 
1958-ban befejezte a projektet. Ezzel 
Robert Oppcnheimer, aki 1947-ben 
vette at az IAS vezeteset* nem ertett 
egyet, de vegul beiatta, hogy Gold¬ 
stine-nek van igaza* 

Ezzel az Intezetben a szamitdgep 
projekt leallt, az IAS gep, elobb a 
Princetoni Egyetemre kertih, aliol so- 
kaig ez volt az egyetem egyetien szAmi- 
toeszkoze. £n eloszor a geppel a 
Smithonian Muzeumban, a hetvenes 
evekben, az elso informatika kialliti- 
son (8. abra) talalkoztam, ahol az IAS 
gepet a kiallitas kozeppontjaban he- 
lyeztek el. Atnikor - tidMny dv mulva- 


132 


RT EK '15 




















































































IB. a bra Princeton, a szerzo Neumann Janos srrjanal 


19, a bra. Neumann emtektabla avatas Princeton ban. ttt 
eplilt az IAS Computer 


a kiallitast az INTEL tamogatasaval at- 
rcndeztek, az IAS g^p egy sarokba kc- 
riilt, a kiallftas kdzpomjaba pedig az 
ENlAC-ot tettfik. Ma mindket gep a 
rakfcirbiin van. 

Neumann donlesenek - bogy in- 
gyenesen nytlv&noss& teheio minden, 
az IAS szamitogeppd kapcsolatos do- 
kumentum - az volt a k&vctkezmdnye, 
hogy mar az IAS eptiese kozben a 
kldn-sz&mitbgfipek egesz soranuk d- 
ke/dddbtt a fejlesztfise. A teljesseg ig£- 
nyc nelkul, ezck k&zM az egyik else 
volt az ORDVAC (Ordnance Variable 
Automatic Computer), ami az Illinois! 
Egyctem Digitalis Szamit6stechnikai 
Laboratonumaban, az aberdeen-i ki- 
sirleti loter szamara kesziilt, ilietve az 
ugyanott fejlesztelt elso ILL1AC (Illi¬ 
nois Automatic Computer), amit az 
Egyetem haszn^lt. ennek a klonja, a 
SlLtiAC epiili meg Sydney-ben. Ezek 
a gepek az LAS gep tobbe-kevesbe pon- 
tos masolatai voitnk, amit mi sem mutat 
jobban. mint bogy az ORDVAC 1952 
marcius 10-en, mig az 1LLIAC 1952 
szeptember 1-en tehat az IAS geppel 
majdnem egy iddben allt iizembe, Az 
IAS gep irukolata volt az AVID AC 


(Argonne National Laboratory) £s az 
ORACLE (Oak Ridge National Labo¬ 
ratory) fejlesztesehen. A Los Alamos 
Scientific Laboratory-ban, Nicholas 
Metropolis iranyilasa atoll is mcgcpiill 
az IAS gep egy majdnem pontos maso- 
lata, a MANIAC (Mathematical Ana¬ 
lyser Numerical Integrator, and Com¬ 
puter, 1952). Meg egy neves IAS gep 
masolatrol kdl mcgemtekeznunk: cz 
volt a JOHN NI AC, (Johnny Integrator 
and Automatic Computer), amit Neu¬ 
mann beeeneve utan - Johnny - Willis 
Ware* Neumann volt munkatarsa a 
Rand Corporation-nil epitett es neve- 
zett el A gepet 1954 marciusaban alii- 
tottak iizembe. Ez a gep abban volt 
mas, mint az IAS gep, hogy benne nem 
Williams csovet, hanem a Rand 
Corporation-nd fejlesztelt nagyon 
hasonlo - Selection- 1 alkalmaztak opc- 
rativ tarolokenL Vegiil a Williams csb 
terjedt el az egesz vilagon egeszen ad- 
dig, amig a Jay Wright Forrester aital 
kifejlesztett ferrit-memoria fel nem Val¬ 
letta. 

Az IAS Computemek volt az egyik 
szovjet klonja az M-3 is, amit Magyar- 
orszagoo az MTA Kihernetikai Kutato 


csoporthan - 1957 es 1959 kozott - mi 
is megepitettunk, 

Vegu! Goldstine „m6dositotf * vele- 
menye, ami nek mar nem tudott ervenyt 
szerezni: 

...az Intezet szempontjabol valdszt- 
nuleg nem volt botes dolog, hogy alap- 
vetd elgondulasainkat kozkinccse tci* 
tiik ahelyett, hogy szabadalmi oltalmat 
szereztiink volnarajuk. Ami ingyenes, 
azt a vilag altalaban nagyon kev6ss<i er- 
tekdi. Az dtietek mindenkinek a ren- 
deikezesere alltak, barki hasznosithatta 
dkcu pontosan ugy, ahogyan eredeulcg 
is szerettiik volna, de ekozben lalan 
nem mindig adoztak ketlo elismerdssel 
a mogottiik meghuzodo szdlemi telje- 
sitmenynek. CimJsstankon mindeneset- 
re valamennyi nagyobb ceg szerepdt 
ezek tehat mind a logikai. mind a mti- 
szaki eredmenyeinkel lartalmazo kiad- 
vanyainkat azonnal megkaptak, amint 
megirruk dket, 

Neumann Janost Princctonban te- 
mettek el (IB. abra). Hajdani prince- 
ton i munkahdye falan - az lAS-ben - 
evnlektiblaval (19. 6bra) tisztelegtiink 
a nagv tudos emlekenek. 
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A tovabbfejlesztett PIC 16 CPU 

Dr. Madarasz L&szlo okl. villamosmernok, madarasz@3lan.hu 


A mikrovezerlokel csalddkenifejlesztik. 
forgalmazzak a gydrtok. A mikrovezer- 
lo-csahtd kialakitdsa a felhasznalok 
szdmdra sok kedvezo kovetkezmimyel 
jar. Ugyanakkor a csaldd esetenkint a 
tavdbhiepes akaddlydvd is veil hat. liven 
helyzetbe keriilt a Microchip, amikar a 
PIC!6F csaldcl alkalmozdsi lehetdse- 
geit, tovabbfejlesztisel, magus szintu 
programozQsdl a csaldd nehdny alap- 
veto jeltemzoje mar gdtolta. A gydrto 
ekkor olyan vdlioziatasokat vegzett a 
mikrovezirld kozponti egysegin, ami a 
hagyomdnyos csaldd-szerkezetben nem 
teheta meg t visiont a PIC16F mikro- 
vezerldk szdmdra lehetove teszi a lo- 
vdhhfejlesztesi, az alkalmozdsi leheto- 
segek kiszelesitesel. 

A mikrovezerld-csaladok 
sajatossagat 

A mikrovczcrloket mar a kezdetekben 
is esaladokban fejlesztettek, forgal- 
maztak agyartok. Egy esaladban, mint 
pi a z Intel 8051 mikrovezerlo-sorozat- 
ban, az aramkorok magja. a CPU valto- 
zatlan volt, megegyezett az utasitas- 
keszlet is. A kulonfele fdadatok kove- 
tcimenydhez a megfdelo meretii prog¬ 
ram^ rat, adattarat, periferia-keszletet 
valaszthatta meg a fdhasznalo. A mai 
mikrovezerlo-csaladok akar tobb szaz 
tageu is tamlmaznak, viltozatos periled 
ria-aranikorokkel, kulonfele memoria- 
meretekkel 

A mikrovezerlok az egyszeru belso 
szerkezet erdek£ben elkuloniteti adat- 
inemoriat es programmemoriat hasz- 
nalnak. Az eJkiildnites fizikailag es lo- 
gikaiiag is teljes mertekben megvalo- 
sult. Az alkalmazasban, a beepitett 
(embedded) elektronikaban a mikrove- 



ta kep 


zerlo a programtarat esak olvassa, ezert 
az valamilyen RGM-jellegu memoria. 
Az adatmemdriat imi es olvasni is 
sziikseges, ezert az SRAM jellegli. Ese~ 
tenkent kiegeszitettek a z adatmemdriat 
tovabbi reszlettel ami lapfesziiltseg hi- 
dnyaban is megdrzi a tartalmal ez a te¬ 
rn lei EE PROM-hoi kdsziiU. 

2000 eiott a mikrovezerlo-csaladok 
egy tovabbi igenyt is kiszolgaltak. 
Amikor a fdhasznalo az alkalmazast 
meg esak fejleszti, a mikrovezerldben a 
programol tobbszor at kell imia. Ezert a 
tejiesztesi fazishoz egvszeriien, gyor- 
sim atprogramozhato viltozatokra van 
szuksege, A vegtermekbe, a sorozat- 
gyArtotl eszkdzbe mar olyan mikrove- 
zerld keriil aminek a programtarolojat 
nem lehet torolni. AltaJaban az atprog- 
ramozhato csaladtagok koltsegesebb 
kivitduek voltak, pi. kvareabiakos, 
fenikeramia-tokozsisu EPROM prog- 
rammemorias valtozatok, mig a soro 
zaltemiekbe olesobb, mfianyag iokoza- 
su aramkorok keriiltek. Ezekben a 
programtar lehetett ROM (amit a mik- 
rovezerlo gyartoja liidott beprogramoz- 
ni), vagy EPROM {OTP, One Time 
Programmable, egyszer programozba- 
to kivitel). 

2000 utan a mikrovezerlokben 
megjeleni majd egyeduralkodova valt 
a Flash jellegii programmemoria. Ez 
muanyag lokozasu kivitelt is leheibve 
tett. amit akar a fejleszies soran is hasz- 
nalhattak, akar a vegleges termekben 
is. Igy a csaladnak mar esak az alkal- 
imazoi aramkor igenyeit kielegito valto- 
zatokat kellett tartaimaznia, vala- 
mennvit egyseges Flash programtarral. 

A PIC16C5X mikrovezerlok beve- 
zetese 

A General Instrument ceg mikroelekt- 
ronikai gyara az 1970-es evek kdzepen 
iejlesztette ki PIC 1600 tipusjelu 16 bi¬ 
tes mikrovezertdjel Ez a PIC (Prog¬ 
rammable Intelligent Computer) aram¬ 
kor hatekony CPU-val 6s ulasttisrend- 
szerrel rendelkezett, de az I/O kialak> 
tasa es a periferiarenciszere gyenge 
volt. A rossz fogadtatas hatasara iij 
aramkort dolgoztak ki, 1977-ben je- 
lentkeztek a PIC165Q-nel Ez nyolcbi- 
tes NMOS mikrovezerlo 12 bites utasi- 


tashossziisaggal sajatos belso felcpi- 
tessel, egyetlen idozito/szamlalo egy- 
seggel negy darab nyolebites kvazi- 
ketiranyu parhuzamos porttal AdaOne- 
moriaja 32x8 meretii SIC4M volt 
programtara 512x12 szervezesu ROM. 
29 egyszavas utasitasa RISC jelleguve 
tette a CPU-t A kovetkezo evekben ezt 
az aramkort nagyobb sikerrel tudtak er- 
tekesiteni, de tovabbfejlesztese nem 
jott szoba. 

1989-ben a G1 mikroelektronikai 
Fejlesztd reszlege dn^Ilo eegkent jelent- 
kezett, igy alakult meg a Microchip 
Technology. Elsd termekiik egy szuk 
utasitaskeszlettel renddkezo mikrove- 
zerlo-csalad (PICT6C5x), ami tulaj- 
donkeppen a PIC 1650 tovabbfejleszte- 
sevel jott letre. A technologist a korsze- 
rii CMOS-ra vaitottak at, a programme¬ 
moriat EPROM jdleggcl alakitottak ki. 
Az alkalmazasuk fejlesziesehez kvare- 
ablakos tokozassal szallitottak az aram- 
korbket (1 .a kep), a sorozattermekekbe 
muanyag tokozasu (l.b kep), egyszer 
programozhato {OTP) kivitelt ajanlot- 
iak (a muanyag tokban ugyanaz az 
EPROM-os esip volt, mint a kvareabla- 
kosban). Az I/O rendszert alalakitottak, 
valodi ketiranyu portokat alkalmaztak. 
A belso fdepitest. az utasitaskeszletet 
lenyegeben megtartottak. A csalad tag- 
jaiban ket illetve harom parhuzamos 
port szerepelr A piacon ez volt a leg- 
egyszeriibb felepitesii mikrovezerlo. A 
gyarto utalt is erre a PfC betuh^rmas uj- 
raertdmezesevel mikrovezerloii Peri¬ 
pheral Interface Control ler-kent hirdet- 
te (periferia-illesztfi vezerld). 

A Microchip elso mikrovezerlo- 
esaladja negy tagbol allu ezekben a 
programmemoria merete (512x12 - 2 
Kix2), az adatmemnriak kapacitasa 
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(32x8 - 80xg) illetve a parhuzamos 
purl ok szatna volt eftcm A mukodesi 
trek vend a felsd hat am 20 MHz volt 
Megszakft&sokat nem kezeltek az 
riramkorok, a veremmrai esak a szubru* 
tinokhoz hasznalta a CPU* A verem 
minddssze ket ctm befogadisira voti 
clegendb. 

Az adatmemdria erdekes felcpitesii 
volt, A belsd egysegeket regiszterek 
bitjei segitsegevel lehetett beallitani, 
kezelni, de e regrszterek egy reszet nem 
lehetett ctmmeL regiszterkezelo utasi- 
tasokkal demi* Ilycn volt a vaJodi ket- 
iranyu port ok iranykijelolo regiszterso- 
m (TRIS A t TRJS B stb,)* az idozi- 
tb/szamlalo vezerloregiszlerc (OPTI¬ 
ON)* es az akkumulator jellegu munka- 
regiszter, a W, Ezert az utasifaskcszlet- 
ben ezeket a regisztereket kiildn utasi- 
tas-sorozat kezdte. esak igy lehetett a 
tnrtalmukai beallitani* 

Ennek ellenere az utasitasok szdna 
alacsony maradhatott (33 uiasitas; L 
tablazat). Ezt tobb szellemes dtlettd 
ertek cl A regisztereket kezelb ariime- 
tikai, logikai ulasitasoknak nem volt 
kiildn kdzvellen cimzesu es kozvetett 
cirnzesii vatlozata, a keszletben esak 
kozvetlcn cimzeses utasitasokat tala- 
lunk (ezeket kdnnyu felismemi a 
SRAM f BIT betiikkel jelzett cimerol)* 
Viszont ha az utasitasban alkalmazott 
ctm 00000 volt* akkor ez nem a 00000 
cimii rekeszre vonatkozott (ilyen cimit 
rekesz fizikailag nem is letezett). A 
00000 ctm egy jelzes volt, egy utalas 
arra, hogy kozvetett cimet kdl hasznd- 
ni, az FSR (File Select Regiszter) tar- 
talma volt ekkor a tenyleges dm. 

Egy rnasik otletes fogls az volt, 
hogy ezekben az arkmetikai, logikai 
utasitasokban volt egy egybites jdzo 
(d-vel jclbkek). Ha ennek az enGko 0 
volt, a muvelei eredmenye a W regisz- 
terbe kerult Ha a d-t 1-re aURottak be* 
akkor az eredmeny a muvelettd crintctt 
SRAM regiszterben jelent meg. Igy e 
kettde megoldashoz nem feet left ket 
kiildn utasMssorozatot heepheni az 
utashaskeszletbe! 


Az ytasitasok lenyeget a bemutatott 
tablazat tartalmazza* A Microchip azzal 
a reklamszdveggel ebresztelt kedvet 
inikrovezerloi hasznalat&hoz, hogy az 
utasitaskeszlel fd 6ras tanulmanyozasa 
Ulan mar barki programot is kepcs Imi 
az aramkorok hasznalatara. 

Az utaskasok kdzott mcgtaliljuk az 
OPTlON-t es a TRIS-i. valamint a W 
kezelesere szolgalo utasitasokat* A 
mikrovezerldknel gyakran sziikseges. 
hogy egves biteket dolgozzanak fel, er- 
re a eelra bitcimezheto utasit&sok sze- 
repelnek a keszletben. Az egyszavas 
jelleg miatt a cimet ke/dd utasitasok 
nem egysegesek, a GOTO 9 bites cimet 
tartalmaz, szubrutinhivo CALL esak 
nyolcbiteset* A PIC16C5x csalad to¬ 
vabbi jellegzetessege* hogy a reset fo- 
lyamat ulan a programiar legfelso ci- 
merdl olvas ki ufaskasl, azaz ez az in- 
dulasi ctm. Itt a lelhasznalu altalaban 
egy GOTO utasitast bdyezett cl ame- 
lyik a mukodd program resz kezdetere 
mutatott 

A PlC16C5x mikrovezdrldknek va- 
ratlanul nagy volt a sikertik. A felhasz- 
nalok niind bonyolultabb feladatok 
megoidasara kivantAk ezeket alkalmaz- 
ni* igy a korlataik egyre nyilvanvalob- 
bakka valtak. Rdvidesen azonban ket 
ujdonsaggal jdentkezeU a eeg. A 
P1C16C7I beepitett A/D-vd kesziilt 
(az Lc kepen lathatd kvareablakos es 
az 1 kepen szereplo zart muanyag to- 
kozassal), a PIC16C84 estik muanyag 
tokban kcriilt forgalomba (Le kep). A 
PIC16C84 egy izgalmas kiserlet volt, a 
programmemoriaja EEPROM jelleggel 
kesziilt. Egy kiegeszito adattarat is ka- 
pott, szinten EEPROM jellegiit. 

Mikozben a felhasznddk az ujdon- 
sagokkal kiserleteztek, akdzben deriilt 
ki szamukra, hog>’ teljcsen ujszerii 
mikrovezerldkkel van dolguk! Rdvide- 
sen tobb sziz aramkdr kesziilt ezzel az 
uj, 14 bites utasitashosszusagu CPU- 
vaL es a csalad fejlesztese ma is folya- 
mates. A korabbi aramkdrdk eltiinnek a 
Microchip ajanlat^bdl, de mindig meg- 
jelennek uj vallozatok. 



Id kep 



Le kep 


A valtoztatasok igen sikeresnek bi- 
zonyultak. Megkezdddott a rendkivul 
gyors tej lodes, aminek 2000-re az lett 
az eredmenye, hogy a nyolcbitcs mik- 
rovezerldk vezeld gyartojav£ valt a 
Microchip, 

Az eredeti Mid-Range PIC CPU 
n6hany jellemzdje, a csalad 
kiteljesedese 

Az uj csaliidot ma a Microchip vagy 14 
bites utasltashosszusagunak, vagy 
Mid-Range jellegunek nevezi (a 
PIC16C5x sorozat a Baseline csoport, 
vag>' a 12 bites utositashosszusagu cso- 
lad). Ezek az elnevezesek azonban esak 
az utobbi evekben jelentek meg a 
Microchip szdhasznalataban, Addig 
neha nem is volt egyszeru a csaladok 
helyes megnevezesel Igazolja ezta tdr- 
teneti sorrend, arnit rovideu tsmene- 
tunk. 

A PICI6C71 es a PICI6C84 ararn- 
kbrdkei rovidesen tovabbi 14 bites uta- 
sltas-hosszusagu ararnkorok is kovet- 
tek, Az EEPROM nem valt be prog- 
rumtarkent, a tovabbi mikrovez6ri6k- 
nel is az EPROM-os megoldast hasz- 
nalta a Microchip, kvareablakos es zart 
(OTP) tokozassal Ekkor kapta az dsd 
sorozat a PIC16C5X csalad elnevezest, 
mivel minden tagjanal a tfpusjelzesben 
a PIC16C karakterek utani szmjegy 5 
volt* Az uj, 14 bites utasitashosszusagu 
aramkoroket pedig PIC16CXX csalad- 
n^ven kezeli a Microchip, amirol a ter- 
mekcsaladot ismero felhaszndlo tudta, 
bogy a C utani szimjegy nem lehet 5. A 
Parallax, a PIC mikrovezerldkhoz ol- 
cso programozd-egysegeket gyarto ceg 
eleintc esak igy jelolte ezeket a terme- 
keket: PIC Programmer Ezutan ket kii- 
lonbozo egysdget forgalmaz. az egy ik a 
PIC16C5X Programmer, a masik a 
PIC16CXX Programmer 

Hamarosan a tipusszam tobb szam- 
jegybdl all, majd 2000 utan donto val- 
tozas tortenik: a mikrovezerldk Flash 
programtarat kapnak. Ezeknel a valto- 
zatoknal a tipusjelben a C belli belyere 
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F keriil (pL PIC16F84j 2.a k£p vagy 
P1C16F628, 2.b kepi. A C betus, 
EPROM-os tipusok rovidesen teljesen 
cltunnek a ceg ajanlatabol. Ez a sorozat 
reset fblyamat titan mar a szokasos mo- 
don a programtar 0000 cimerol olvassa 
ki az elso vegrehajtasra kerulo utasi- 
tast 

Vizsgaljuk meg a 90-es evek koze- 
pen kialakitott 14 bites utasitashosszu- 
sagu eredeti HCI6CXX CPU-t, me- 
Ivek a fftjeUemzoi! Ezek a mikrovezer- 

1. tablazat 


16k mar lassan husz eve jelentek meg, 
ennyi tdo alatt mar sokai valtoztak, de 
elsosorban a pcrifcriakeszletuk m6do- 
sull Amukodesi frekvencia felso hata- 
ra 20 MHz. Az utasitis-vegrehajtajs 
legnagyobb sebessege tgy 5 Mips* A 
mikrovezerloket konfiguralhalo oszcil- 
latorrol lehet mukodtelnL ennek n6gy 
bedllitasi lehetosege van (alacsony 
vagy kozepes vagy magas frekvenci&s 
kvarcoszcillator illetve RC-oszeilla- 
tor). A frekvenciameghatArozo elemek 


(rezgokvarc vagy RC tag) a mikrove- 
zerlon kiviil helyezkednek el. Akesob- 
bi fejleszteseknel a TMR1 idpzt- 
to/szamlalo hasznalhato masodlagos 
oszci 1 latorkenL egyes arainkaroknei 
belso RC-oszcillatort is alkalmaznak 
(32 kHz***8 MHz kozotri alapfrekven- 
eiaval, esetenkent vezerelheto frekven- 
cia-osztoval)* 

A sorozat Lagjainal folyamatosan 
csdkkentettek a taparam erteket, a mai 
aramkorok 4 MHz frekvendan 2,0 V 


UTASITASKESZLET 


tM-6) 


(5) 


(4-0) 


BAJTKEZElA EAJ LRECISZTER UTASlTASOK 


OPKOD 


d | f(HLK #) 


d - 0, ha a W a celregiszter 


Binaris kbd 

Hex 

Az utasitas neve 

Mnemonik, operand. 

Miikddes 

Flag-ek 

0000 0000 0000 

000 

No Operation 

NOP 



- 

0000 00If SET 

02f 

Move W to f 

MOVWF 

r 

W-^f 

- 

0000 0100 0000 

040 

Clear W 

CLRW 

- 

0 -^W 

Z 

000001 If ffff 

06f 

Clear f 

CLRF 

r 

0-^f 

Z 

ooon lodf ffff 

mr 

Subtract W from f 

SUBWF 

r,d 

f - W —* d [f + wFi —►d] 

C\DC,Z 

ooon Udf ffflf 

0Cf 

Decrement f 

DECF 

f,d 

f-1 ^d 

z 

0001 IJOdl' ffff 

IQf 

Inclusive OR W and f 

IGRWF 

r.d 

Wv F-*d 

z 

000! Oldf ffff 

14f 

AND W and f 

ANDWF 

f,d 

WAf-»d 

z 

000) lOdf ffff 

18f 

Exclusive OR W and f 

XORWF 

f,d 

W©f-*d 

z 

0001 Ildf Off 

iCf 

Add W and f 

AODWF 

r,d 

W + f —* d 

C,DC t Z 

0010 00(11' ffff 

20f 

Move f 

MOVF 

Ld 

f-d 

Z 

0010Oldf ffff 

24f 

Complement f 

COMF 

Ld 

f— dO 

Z 

0010 lOdf ffff 

28f 

Increment f 

INCF 

Ld 

f+ l^d 

Z 

00)0 ! 1 (if ffff 

2Cf 

Decrement f, Skip if zero 

DECFSZ 

u\ 

f- 1 —* d, skip if zero 

- 

omi oodi mi 

30f 

Rotate right f 

RRF 

Ld 

f(n)~*d(n - 1 % C -* d(7), fl0)^C 

c 

0011 Oldf ffiT 
0011 lOdf ffff 

34f 

38f 

Rotate left f 

Swap halves f 

RLF 

SWARF 

r,d 

f,d 

f(n)^d|n +1), C ^d(0)* 
f(0-3) *-+ f(4-7) —*■ d 

c 

0011 Udf ffff 

3cr 

Increment f, Skip if zero 

1NCFSZ 

F,d 

f-H -i- d* skip if zero 

* 



r 



(11-8) (7-5) (4-0) 


iff I KLZ.tLU, 1“ VJLKrAil^/.l l. K L IASI 1 /VSUK 

OPKOD i bfbit#) | f(FILE#l 








Binaris kdd 

Hex 

Az utasft&s neve 

Mnemonik, operand. 

Mukodes 

Flag-ek 

oioobbbf mr 

4bf 

Bit Clear f 

BCF 

fj> 

0 —ffb) 

.* 

0101 bbbf fflf 

5bf 

Bit Set f 

BSF 

Lb 

1 -ftb) 

- 

onobbbf mr 
oiii bbbr far 

6bf 

7bf 

Bit Test f, Skip if Clear 

Bit Test f. Skip if Set 

It I FM 

BTFSS 

m 

Lb 

Test bit (b| in file (if), Skip if clear 
Test bit (b) in file (if). Skip if set 

* 


LITERAL(KON STANS) KEZELO ES VEZSRLO UTASItASOK 


Ul-K) (7-0) 

OPKOD | h (LITERAL) 


Bin&ris kod Hex 


Az utasitas neve 


Mnemonik, operand. 


Mukddes 


Ftag-ek 


0000 0000 0010 

002 

Load OPTION Register 

OPTION 

- 

W -> OPTION register 

- 

0000 0000 0011 

003 

Go into standby mode 

SLEEP 

- 

0 —► WDT* stop oscillator 

TOTD 

0000 0000 0100 

004 

Clear Watchdog Timer 

CLRWDT 

- 

0 —^ \TOT (and prescaler. if assigned) 

TO*PD 

0000 0000 Offlf 

OOf 

Instate Pori f 

TRIS 

r 

W —* 1/Q control register 

- 

1000 kkkk kkkk 

8kk 

Return* Place Literal in W 

RETLW 

k 

k — W, Stack ^ PC 

- 

1001 kkkk kkkk 

ykk 

Call subroutine 

CALL 

k 

PC + 1 —» Stack, k - PC 

- 

101k kkkk kkkk 

Akk 

Go to address tk is 9 bit) 

GOTO 

k 

k —> PC (9 biLs) 

- 

H00 kkkk kkkk 

Ckk 

Move Literal to W 

MOVLW 

k 

k —>■ W 

- 

9 101 kkkk kkkk 

Dkk 

Incl. OR Literal and W 

TORLW 

k 

kvW-W 

Z 

1110 kkkk kkkk 

Ekk 

AND Literal and W 

ANDLW 

k 

k& w —w 

z 

1111 kkkk kkkk 

Fkk 

ExcL OR Literal and W 

\ORL\3 

k 

k$W-W 

z 


136 


RT EK '15 






















2.a kep 


lapfeszultscgcn 220 pA-t fogyaszta- 
nak, 32 kHz-en csak 20 (iA-t, A 
standby allapoiban (sleep) Felvett aram 
mindossze 50 nA. A legujabb lipusok 
mar a Microchip alacsony Fogyasztasu 
XLP megold^saval kesztiinek. 

Az uiasitlskeszlet alapvetocn a 
PIC 16C5x mikrovezerlok utasitasait 
lartalmazza, 14 bitre kiegeszitve. Az 
ottani 33 utasitas koziil nehany fcleslc* 
gesse valt. mtvet in leljesen SFR jelte- 
gu a bdso eiemek kezelesc. A 14 bites 
utasitasokat a 2* tuhlu/ai mutatja be. 

Az utasitaskeszlet igen hatekony, 
ugyanakkor minden elemc tovabbra is 
cgyeflen szdhol all. Ez leegyszerusiti a 
CPU-ban az utasstnsdekodolo es vegre- 
hajto reszietekeu ugyanakkor nagy 
vegrehajtasi sebesseget is jelent. Negy 
6racikius aiait zajlik le egy gepi ciklus. 


es minden gepi eiklusban befejezodik 
egy utasitas vcgrehajtasa (kiveve a ve- 
zerlesatado ulasitasokat i . 

Bar ezek a mikrovezerlok SFR-tc- 
nil cue 1 rendelkeznek, be Iso perifenai- 
kat SFR regiszterek segttsegdvel keze- 
lik. az akkumulator jellegn raunkare- 
giszter (W) ill sem kerult ra az SFR te- 
riiletre. tgy minden W-vel kapcsolatos 
miikddest tovabbra is onaild utasitas 
vail ki (hasonloan. mint a PICI6C5* 
aramkorokncl), 

A Baseline sorozat utasitasait alig 
bovitene a Microchip. Mivel az uj ma- 
gok utasilasai 14 bitesek. igy hosszabb 
cfmeket, konstansokat is tartalmazhat* 
nak. A Mid-Range CPU 35 utasiiasbol 
alio keszlete alupj an jogosan jelent i ki a 
Microchip ezekrdl a mikrovezerloirol 
is, hogy RISC (csbkkentett utasitas- 
keszlettel mukodfS) aramkorok. Ennek 
azonban ara van! Az aritmetikai utasi- 
tdsok (dsszcadds, kivonfis) pi. az olfizfi 
mfivelet eredmibiyei nem veszik flgyc- 
Icmbe, igy az eset leges hosszabb ada- 
tok kezelesc problemas. A lepteto- 
utasitasok a korieptetest megvalositjak, 
a logikai leptetdst nem. Termeszetesen 
a hianyzo mukodesck is megoldhaioak, 
de tobb utasitasi kell felhaszndlni tlyen 
csetekben. 

Mivel az OPTION es a TRIS re¬ 
giszterek az SFR teriiletre keriillek, 
nines szukseg kiilonleges utasttasokra 
ezek kezelesere. A PICI6C5x utasitas- 
keszlet ket utasitas&t ezert elhagylak 



Zb kep 


(OPTION, TRIS utasitasok), s a negy 
uj utasitas beepitesevel nott az ulasita- 
sok szama 35-re. 

Az uj utasitasok kozul ketto kons- 
tanssal vegezhetd osszeadast, kivonast 
valdsit meg T egy tovabbi egyszeru 
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Z tablazat 


Mncmonik, 

operandus 

Lerrns 

Ciklus 

14 bites opkod 

MSb LSb 

M6dosul6 

nag 

Meg}, . 

Rujtorientfllt, ff&jlregiftztcm utusitasnk 

ADDWF 

f,d 

Add W and f 


00 0111 dfff ffff 

C,DC,Z 

1,2 

ANDWF 

f,d 

AND W ami f 


00 0101 dfff ffff 

Z 

1,2 

CLRF 

f 

Clear f 


00 0001 lfff ffff 

Z 

2 

CLRW 

- 

Clear W 


00 0001 Gxxx xxxx 

Z 


COMF 

f,d 

Complement f 


00 1001 dfff ffff 

z 

1,2 

DECF 

*>d 

Decrement f 


00 0011 dfff ffff 

z 

1,2 

DECFS2 

»,d 

Decrement f Skip if 0 

1(2) 

00 1011 dfff ffff 


U.3 

mef 

f,d 

Increment f 

1 

00 1010 dfff ffff 

z 

L2 

INCFSZ 

f,d 

In creme nt f. Skip if 0 

1(2) 

00 1111 dfff ffff 


1,2,3 

IORWF 

f,d 

Inclusive OR W and f 

1 

00 0100 dfff ffff 

z 

1,2 

MOVF 

f,d 

Move f 

1 

00 1000 dfff ffff 

z 

U 

MOVWF 

f 

Move W to f 

1 

00 0000 lfff ffff 



NOP 

• 

No Operation 

1 

00 0000 QxxO 0000 



RLF 

f,d 

Rotate lell f through cany 


00 1101 dfff ffff 

c 

1,2 

RRF 

f,d 

Rotate right t through carry 


00 1100 dfff ffff 

e 

1,2 

SUBWF 

f,d 

Subtract W from f 


00 0010 dfff ffff 

e.ocz 

1,2 

SWAPF 

f,d 

Swap halves f 


00 1110 dfff ffff 


1,2 

XORWF 

f,d 

Exclusive OR W and f 


00 0110 dfff ffff 

2 

1,2 

Bitorientdt fajlregiszteres iitasitasok 

BCF 

f.b 

Bit Clear f 


01 OObb bfff ffff 


1,2 

BSF 

f,b 

Bit Set f 


01 Olbb bfff ffff 


1,2 

BTFSC 

f,b 

Bit Test f, Skip if Clear 

1(2) 

01 lObb bfff ffff 


3 

BTFSS 

f,b 

Bit Test f, Skip if Set 

m 

01 Ubb bfff ffff 


3 

Literal (konstansos) es vez^rlo utasit£suk 

ADDLW 

k 

Add literal to W 

! 

11 11lx kkkk kkkk 

CDGZ 


ANDLW 

k 

AND literal to W 

1 

11 1001 ie.kk.lt kkkk 

Z 


CALL 

k 

Coll subroutine 

2 

10 Okkk kkkk kkkk 



CLRWDT 

* 

Clear watchdog timer 


00 0000 0110 0100 

TO, PD 


GOTO 

k 

Go to address 

2 

10 lkkk kkkk kkkk 



IORLW 

k 

Inclusive OR literal to W 


11 1000 kkkk kkkk 

z 


MOVLW 

k 

Move literal to W 


11 00xx kkkk kkkk 



RETF1E 

- 

Return from interrupt 

2 

00 0000 000D 1001 



RETLW 

k 

Return with literal in W 

2 

11 01xx kkkk kkkk 



RETURN 

- 

Return from subroutine 

2 

00 0000 0000 1000 



SLEEP 

* 

Go to standby mode 

l 

00 0000 0110 0011 

mpo 


SUBLW 

k 

Subtract W from literal 

1 

11 IlOx kkkk kkkk 

C.DC.Z 


XORLW 

k 

Exclusive OR literal to W 

1 

11 1010 kkkk kkkk 

z 



MegjegyzGsek: 

1. Ha egy I/O regisztemel a sajat lartalma szerepd operanduskenL minden esetbera a csatlakozolabon tenylegesen meglevo lo- 
gikai szim lesz a mervado (nem a kimeneti regiszter tartalma). 

2. Ha ezt az utasitast a TMRO regiszterrel kapesolaiban hajtjuk vegTe (6s ahol szerepel d=l); az eiooszto (amennyiben a 
TMRO-hoz van renddve) torlodik. 

3. Amikor a PC modosul vagy ha egy tesztfdtetd teljesul. akkor az ulasitas ket riklust igertyd, A masodtk eikhis ugy zajlik le< 
mint egy NOP. 
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Mid-Range & 
Enhanced 
Mid-Range 

8-bit Data 
14-bit Instruction 


PIC18 Architecture 

8-bit Data 
16-bit Instruction 



Baseline 

8-bit Data 
12-bit Instruction 


84 


100 


3. kep 


RETURN utasitas, szubruUnok vcgerc, 
a masik a megszakitdsi szubrutin 
visszateritd utasitasa. 

Az egyszerfi RETURN utasi’tasra 
azert volt szukseg, mert a PIC16C5X 
utasitdskeszleteben csak RETLW szc- 
repelt, ami a szubrutin vegen nemcsak 
a verembol tolloite be a visszaieresi ci- 
mct a PC-be, hanem az utasitasba belli 
nyolcbites adatot (kkkk kkkk) is bctbl- 
tStte a W regiszterbe, Sokszor ez az 
utdbhi mtikodes fdesleges volt, cscten- 
kenl kdlemeden is. 

Mint emlftettufc, a Mid-Range PIC 
c salad mikrovezerldiben eloszor EP¬ 
ROM volt a programmemoria, majd 
Flash, A programtar merete vahozatos, 
a legnagyobb 14 KiB, amibcn 8 Ki uta- 
sltasszd fcr ei. 

Lattuk, hogy a Baseline sorozat tag- 
jai nem kezeltek megszakitdsokat. A 
Mid-Range csaladnai hatekony 
megszakitdsi rendszert taJalunk. Min- 
den belsd egyseg kepes megszakitdsi 
gene rain i, es kiilso megszakitast is fo- 
gadnak az aramkorok. Minden megsza- 
kiias-tbrras egyenkent tilthatd vagy en- 
geddyezhetd (maszkolhato), esoportos 
es altalanos tiUds/cngedelyczes is le- 
hetsdges (egy pddat az 1. dbrdit laiha- 
tunk). 


Akarhany megszakitdsi forrassal 
rendelkezik egy Mid-Range mikrove- 
zerld, ha valamelyik kcrcsct dfogadja a 
CPU, a megszakitast kezelo szubmtm 
minden esetben a programmemdria 
ugyanazon rekeszerdl a 0004 cfoirol 
induL ez a megszakftte-vdttor dm, A 
programmemdria cimterkepen ket ki- 
tiintetett cimet taldlunk, ezt a 0004 erte- 
ket a megszakitdsok kezelesere. vala- 
mint a 0000 dmet, ahol reset utan indul 
a programvegrehajias (2, libra). 

A mikrovezedfiknek fel keil keszul- 
niiik olyan helyzetekre, amikor egyide- 
jiileg tobb megszakitas-keres isjdent- 
kezik, vagy egy find megszakitas-keze- 
les kozben uj keres erkezik, Ezeket a 
helyzeteket a megszakitasok priori tasi 
rendszere oldja meg. Egy lehetseges 
szervezes az, ha minden megszakj- 
tds-forras mas rimrdl indttja a kiszolga- 
16 rutint. a megszakitdsok fogadasal in- 
tezd dramkdr pedig hardver prioritast 
sorrendet hasznal (pi a 8051-jelJegu 
mikrovczertdkncl ilyen megolddst al 
kalmaztakl 

A PIC mikrovezcrlok kozos eimrol 
inditjak a megszakitasi szubruiinU s a 
szubrutinban lehet a prioritdssal fogial- 
koznL A felhaszndlo a szubrutin elejere 
hdyezi d a raegszakitds-forrasok alia- 


potat vizsgdld utasitasokat, s kcresi az 
eppen kerest bekiildot koztiik, A vizs- 
galatok sorrendje lenyegeben prioritasi 
sorrend, hiszen pi. ket egyideju kerns 
koziil oz kcriil kiszolgalasra, amelyiket 
elfibb vizsgalja meg a kiszolgalo rutin- 
ban a CPU, 

Ha egy megszakitast elfogad a 
CPU, a megszakilott program kovetke- 
zd utasilasdnak cimet a verembe helye- 
zi. A veremben nyolc ebn fer d, ez kor- 
latozza az egymasba agyazhato szubra- 
tinok szamat. A verem hibas kezdese 
ellen semmilyen vedelem nines beepil- 
ve a mtkrovez^rldkbe. 

A Mid-Range sorozat tagjaiban az 
adatmemdria 25-364 bajt mcretii 
SRAM, amit egyes pelddnyokban 64 
256 bajl EE PROM egeszit ki. Az adai- 
memoriaban taldljuk az SFR regiszte- 
reket, de deg rapszodikus az elhelyeze- 
silk. A 128 bdjtnal nagyobb adattarolok 
tobb bank-re vannak fdosztva, Egyes 
SFR rekeszek minden bank-ben szere- 
pdnek (igy bank-tuggetlenekl masok 
pi a paros szamuakban, sok pedig csak 
egy bank-ben taldlhatd meg. Az ujabb, 
nagy adatmemdriaval kesziilo mikro- 
vezerldkhen taldlunk bank-fuggctlen 
altalanos edu regiszterteriiletet is, de 
ennek merete is vdtozd. 
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Az 1990-es Avek vegAn a Microchip 
uj csaladdal jelentkezett, a PICI7C 
mikrovezerlokkd. Sok ujdonsagot ve- 
zettek be ezeknel az aramkbrokneL 
megsem bizonyultak sikeresnek. A eeg 
mai aj An lari listajan ezeket az aramkd- 
roket mar nem is talAljuk meg. 

A 2000-es evel ismet uj csaladdal 
kdszontdue a Microchip, a PIC18C 
aramkdrokkeL Teljesen uj CPU-val ke- 
sziiltek ezek a mikrovezerlok, a hard- 
veri ugy alakitottak kh hogy optimal i- 
san kiszolgalja a C nyelvii programo- 
zast, a C forditokat. Az utasitasok 16 
bttesek leltek, a programszamlalb 21 
bites, Teljesse vAlt az SFR jelleg, a W 
numkaregiszter is „bek61tozdtT az 
SFR teruletre. A megszakitasi rendszer 
kiteljesedett programozhato prioritasi 
lehetoseget is kapott. Ezek a mikro- 
vezerldk is EPROM programtarral ke- 
szultek kezdetben (PIC 1 SC aramko- 
rdk, kvarcablakos es zart muanyag ro- 
kozassal), majd megjelent es kizamla- 
gossA vAlt a Flash programmemdria 
(P1C18F tipusjeizessel). 

A Microchip fcjlcsztcsi energiait 
ezuran elsosorban a PIC 18 csalad bovi- 
tesere hasznalta feh de nem hanyagolta 


el a PfCl 6F sorozaiot sem. Akalaban a 
PIC 18 csaladban megjeleno uj elemek, 
megoldasok, periferiak kis kesessel 
egy-egy uj P1C16F mikrovezerioben is 
feltuxitek, Esetenkent azonban nchez- 
seget okozotl ilyenkor az, hogy a 
Mid-Range CPU a PIC 18 kozponti 
egysegelol jelentdsen eltert. Ez az elte- 
res mAs vonatkozAsbaii is egyre tobb 
gondot okozott. 

A Baseline, majd a Mid-Range 
aramkbrok megjelenesekor a felhasz- 
nalok kozvetleniil gepi kodban keszi- 
leltek el a mikrovezerlok programjait. 
vagy assembler segitsegeveF A PIC 18 
csalad tagjai is kezelhetok assembler 
segitsegevel, de hamarosan C fordito- 
km is kaptak a vAsdrlok, Ezt kovetoen a 
Mid-Range elemek felhasznaloi is egy¬ 
re hangosabban igeoyeltek a C szintu 
programozas lehetoseget* Itt azonban 
gondot jelentett hogy ez a hardver nem 
illeszkeden a C programnyelv szelle- 
misegehez, igy neliezkesek voltak a 
fordito programoL A PIC 18 fejleszte- 
sek kdzvetlen felhaszn&lAsi lehetosege- 
nek megteremtAse melletl ez volt a ma- 
sik ok, ami a tovaFbfejlesztett Mid- 
Range sorozat kialakitasahoz vezetett. 


Igy alaktih ki □ nyolcbites PIC mikro¬ 
vezerlok teljes keszlete (3, kep) 

A tov&bbfejlesztett PIC16 CPU, 
az Enhanced Mid-Range PIC 
sorozat megjelenese 

Mara a 14 bites utasitaskeszletu PfC 
mikrovezerlo-csalad ket sorozatbdl AIL 
A mar bemutatott Mid-Range jellegu 
Aramkordkel kovettek a tovabbfejlesz- 
tettek, az Enhanced Mid-Range ele¬ 
mek. A Microchip ajanlataban szereplo 
PIC16F aramkorok jelenleg ebbe a ket 
csoportba sorolhaioak be. A ceg ter- 
meklistajaban soira jclcnnek meg a to- 
vAbbfejlesztett CPU-ra epiilo ujabb 
aramkorok, varhatoan egy ido utan mar 
esak ilyenek kesziilnek. 

Az Enhanced Mid-Range PIC 
mikrovezerlok (4. kep) kozponti egy- 
segel a C forditok igenyeil^ez igazitot- 
tak 3 emiatt annyira megujult, hogy akar 
uj csaladkent is szerepelhetnenek a 
Microchip nyolcbites mikrovezerloi- 
nek palettajan* Megis a ket csoportot 
egyetlen csaladkent kezeli a gydrt6, igy 
erdsitve a felhasznAlokban azt az er- 
zest hogy ehhez a vdltashoz nem kell 



Program Memory 

Up to 56 KB 
(32K Instructions) 


J. 


CPU 

ll-bit Instruction 

49 Total Instructions 
(2) 18-brt File Select Registers 
Irternjpt Context Save | 

16-Level Stack & 
Program Counter 

Reset Capacities 


Internal Oscillator 

Uplo 32 MHz I 

Data EEPROM 

Data Memory 

Up to 4 KB 
Enhanced Indred 
Addressng 

P enpheral E s^anson 
Sicoort 


T 


T 






4 


Peripheral I/O Drivers 

ADC, SPlfPC*, EUSAfrT.mToucti^Senang Sofulons, C^tureCanpaie/PWiM, Opt Arp, LCD, EEPROM, future Support 


/ 


4. kep 


140 


RT EK 15 


























5. kep 


uj architekturoval, utasitaskeszlettek 
CPU-val megismerkedni, mindossze 
nehanv ponton erositettek a mikrove- 
zerldket. Mindenesetre a tovabbfej- 
lesztett CPU feliilrol teijesen kompati- 
bills az eredeti maggal! A tov&bbfej- 
lesztes eredmenyekeppen hatekonyabb 
C forditokai lehet kcszitcni ezekhez az 
aramkorokhoz, mint az eredeti Mid- 
Range mikrovezerlokhoz. 

Az Enhanced Mid-Range PIC CPU 
vaidban „erdsebb” elddjenelf Jelentft- 
sen megnott a beepitheto programme- 
moria-meret, a miikddesi frekvencia, a 
Microchip szerint az uj mikrovezeriok 
osszessegeben 50%-kal hatekonyabba 
valtak a tovabbfejlesztes reven. Azo- 
nos feladathoz 40%-kal rdvidcbb kod 
sziiksegcs! 

Az atalakitasok mind a C nyelvfi 
pragramozas erdekeben tortentek, de 
ugyanakkor javitottak a periferiak ki- 
szolgalAsat es a megszakitasok hate- 
konysagat is. 

Az Enhanced Mid-Range PIC mik¬ 
rovezeriok (5, kep) tipuskddja igy ala- 
kul: P1C16F1XXX (illetvc nyolclabu 
valtozatokban PIC12FLXXX). Az aram- 
korok tapfesziiltsege 1,8 V,.,5,5 V ko- 
zott lehet. A legmagasabb orafrekven- 
cia 48 M Hz, ami 12 Mips vegrehajtdsi 
sebesseget jelent* Az aramkorok belsd 
oszcillatora 32 kHz...32 MHz kozotti 
frekveneiat alht do tobbnyire ket 
RC-oszcillator, osztoaramkdr es PLL 
fokozat segtfsegevel. A belso oszeilla- 
tor gyariiag kalibr&lt, de szoftverrel is 
lehet pantositani a frekvenciajat. 
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A Mid-Range PIC aramkorok koziil 
a legujabbak mar a Microchip nano- 
Watt XLP technologiajaval keszultek, 
az Enhanced Mid-Range aramkoroket 
viszonl kivetel nelkiil ezzel a hatekony, 
kis teljesitmenyigenytj megoldassal 
gyartjak* Ez a kialakitas biztosltja, 
hogy a Power-Down aliapotban (amit a 
Microchip sleep allapotnak nevez) 100 
nA alatt legyen a taparam, a Watch Dog 
Timer (WDT) aramigenye legfeljebb 
800 nA, s a valos ideju oraaramkor tap- 
arama is legfeljebb 800 nA. A megjcle- 
nd aramkdroknei esetenkent meg ki- 
sebb dramertekeket drtek ef A 
PIC16(L)F 1826/27 aramkdrdknel pL a 
sleep arama esak 30 nA, a WDT aram¬ 
igenye 500 nA, az oraararnkdr tap ara¬ 
ma pedig 600 nA. 

A Mid-Range PIC mikrovezeriok, 
ha dfbgadtak egy megszakuast, a meg- 
szakitott tdprogram kovetkezd utasita- 
s£nak dmet (azaz a PC, a program- 
szamlalo tartalmat) a verembe mentet- 
tek, ahol nyolc cim fert el* A vennet a 
megszakitasokon kivul a normal prog¬ 
ram is hasznalja, a szubmtinok vissza¬ 
teresi cimenek tarolasara* A magas 
szintfi programozaskor a nyolcszintu 
verem mar szuknck bizonyuit, czert a 
tovabbfejlesztett CPU-ban 16 reke- 
szesre bovitettek, Mivel a Ichetseges ci- 
mek akar 15 bitesek is lehetnek, a ve¬ 
rem rekeszei is 15 bitesek lettek 

Programozasi vagy mukodesi hiba 
miatt a mikrovezerlds alkalmazasoknal 
eidfordulhat* hogy a verem meretenel 
tobb dm mentodik el, vagy a beirt ci- 


meknel tobb olvasodik ki. Termeszete- 
sen ilyen esetben a program nem tod 
helyesen mukodni, a szubrutinok ve- 
gen harnis cimekre kerul a vezerles, A 
Mid-Range PIC CPU nem tudott vede- 
kezni ezek ellcn a hibak ellen, a tovabb- 
fejleszt^skor azonban erre is gondoltak 
a ceg memdkei! 

Az STVREN (Stack Overnow/Un- 
derflow Reset Enable) egy konllguraci- 
os bit, ha ezt 0-ra programozzuk, a ve- 
remtarolo kortarolova alakul at. Ez azt 
jdenti, hogy ha 16 cimmentes tdrtenu 
azaz teijesen feitoltodott a verem (koz- 
ben nem volt visszateresi muvdet) es 
bekovetkezik egy 1 7. mentes is, a visz- 
szatercsi dm a verem elso rekesz6bc 
kerill, felulirvaazott levd korabbi cim- 
erteket. A 18, cimmentes a masodik re- 
keszbe tdlt dmet stb. 

Ugyanigy ^korbefordul” a verem, 
ha minden cimet felhasznaltimk re- 
tuni-iepesekkel, es cimmentes helyett 
megis ismet egy visszateresi jdlegti 
utasitas hajlodik vegre. A verembdl a 
legutolso, 16, rekeszenek tartalma fog 
visszateresi dmkent kiolvasodni, egy 
kovetkezd return eseten a 15. rekesz 
tartalma stb* 

A verem tehat kdrbefordul ha tul- 
csordul vagy alulcsordul. Az ilyen le- 
pesek a PCON regiszterben az 
STKOVF bit (Stack Overflow Flag bit) 
illetve az 5TKUNF bit (Stack Under¬ 
flow Flag bit) erteket l-re allitjak, de 
egyeb mukodesi esemeny nem tortenik. 

Ha az STVREN konfiguracids bit 1 
ertekih a verem tulcsordulasa vag>^ 
alulcsordulasa (azaz tultoltese vagy tul- 
olvasasa) az STKOVF vagy STKUNF 
bitekegyikenek I-re allitasan tul a CPU 
reset folyamatat is kivaltja, A verem te¬ 
hat ilyen beallitas eseten sem tiilcsor- 
dulni, sem alulcsordulni nem tud, mivel 
ilyen esemeny bekovetkezese helyett a 
mikrovezerloben egy reset folyamat 
zajlik le. 

A normal programok nem hasznal- 
jak ki a verem korbdeptetesi lehetdse- 
get* Ezeknel a hibamentes programfii- 
t^s kozben a verem tulcsordulasa vagy 
alulcsordulasa nem fordulhat eI5, ilyen 
esemenyt esak valamilyen hiba okoz* 
hat. Ha a veremkezelesi hiba tellepese- 
kor a CPU vegrehajtja a rcsetet, alap- 
helyzetbe allitja a veremtar-mutatdt, uj- 
ra fdepiti szoftvcr-rendszeret, a hibas 
mfikodesnek varhatoan nem lesz tragi- 
kus kovetkezmenye, a mikrovezerldt 
tartalmazd kesziildk ismet normaltsan 
mukodik majd. 

A veremkezelest tovabbi megolda- 
sokkal is bovitette a Microchip az uj 
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B ank31 

FE4 

3TATUS SHAD 

FE5 

WREG SHAD 

FE6 

BSR SH AD 

FE7 

PCLATH SHAD 

FE8 

FSROL SHAD 

FES 

FSROH SHAD 

FEA 

FSR1L 3HAD 

FEB 

FSR1H SHAD 

FEC 

— 

FED 

STKPTR 

FEE 

TOSL 

FEF 

TOSH 


3. abra 

CPU-ban. A veremtar-mutalo (STK- 
PTR) mindenkori erteke programbol 
elerhetove valt, hasonlokcppen a ve« 
rcmlar-mutato altal eppen megcimzett 
vereniresz, a veremieto (Top of the 
Stack, TOS) tartalma is, Mivd ket bajl 
tartozik minden veremszmthez, a TOS 
ket regiszterben jelenik meg (TOSH, 
TOSL), A fdhasznaloi programban igy 
pi. a szubmtin megtudhatja, bogy a f5- 
program mdyik reszerol hivtak meg, il- 
letve modostthatja a visszateresi erte- 
ket. Termeszetesen ovatosan kell ezek- 
kel a lebctdsegekkel elm, mert hibas 
visszateresi cim eseten tdjesen ossze- 
omlik a mikrovezedo szoiWerrendsze- 
re, 

A megszakitas kezelcsenek egysze- 
riiskesere egy tij szolgaltatast is beepi- 
lettek a lovabbfejlesziett CPU-ba. A 
megszakitast kezelo rutinok altalaban 
hasznaljak a CPU SFR teriilctcL czert a 
kiszolgalo szubmtin elejen az SFR te- 
riilet megfelelo regisztereinek tartalmat 
el kell menteni, a rutin vegen pcdig 
helyre kell all I tarn. Mindez a szubruii- 
nok hosszat megnoveli. a taxteruletei 
fogyasztja, a futasi idbt, a raegszakitfe- 
kor a vaiaszidot megnoveli. 

A tovabbiejlcsztett PICI6F mikro- 
vezerlokben ezert megszakitas elfoga- 
dasakor a CPU rendszerregiszterek tar- 
talma automadkusan betbitddik az tin, 
amyekregiszterekbe. 

A Mid-Range PIC mikrovezerlok- 
ben legfeljebb 4 bank alkotta az adatta- 


rai. Az adaimemoria tovabbfejlesztett, 
atalaJdtott szerkezctet a koveikezokben 
fogiuk megismerm. Eldzeteskent any- 
nyit, bogy 32 bank-temletre osztottik 
fel, s a legutolso (Bank31) teriilcten, az 
FE4 - FEB cimeken helyeztek el az ar- 
nyekregisztereket (3. abra). Azabrarol 
leolvashato, hogy melyik CPU regisz- 
terek tartalma kertil automatikusan az 
amyekregiszterekbe* Ezen a RAM-te- 
riilcten talaljuk meg a verem ujszerii 
kezeleset biztosito, mar bemutatott 
STKPTR* TOSH, TOSL regisztereket 
is, az abran ezekct is feltuntettuk, 

Miutan az amyekregiszterek feIt 61 - 
todtek, a megszakitast kezelo szubrutin 
szabadon hasznalhatja a CPU regiszte¬ 
reket, A rutin vegen az amyekokbol az 
eredeti tartaJmak toltodnek vissza a re- 
giszterekbe. 

Lehei olyan alkalmazasi helyzet, 
amikor a megszakitast kezelo szubrutin 
a CPU regiszterek valamelyiket szan- 
dekosan megvaltoztatja, s az ujraindulb 
foprogramnak czzcl az crtekkd kell 
folytamia a korabban megszakitott mu- 
kbdeset, Ezt minden tovdbbf uelkfil 
meg lehet tenni, mivel az amyekregisz- 
terek szabadon kezelhetd, irhato/olvas- 
hato rekeszek. Ha a megszakitast keze¬ 
lo szubrutin az amyekok tartalmd mo¬ 
dus! Lja, a foprogram indulasa elott ez a 
modositoti ertek kerb I vissza a CPU 
megfelelo regiszterebe! 

A tovabbfejlesztett P1C16 CPU 
memoriarendszere 

A programmemoria ujdonsagai 

A tovabbfejlesztett PIC 16 mikrovezer- 
15k mindegyikeben Flash jellegu a 
programmemoria, A programszamlaio 
(PC) tizendt bites, igy 32 K.i utasitas- 
szot kepes megcimezni. A lehetseges 
legnagy obb programtar tehat 32 Kix 14 
bit lehet (56 KiB)* A 15 bites program- 
cim also 8 bitje a PCL elnevezesO SFR 
rcgisztcrben talalhato, a felsd 7 bit a 
PCLATH-ben, 

A 15 bites PC-nek megfeleioen a 
programmemoria cimei (hexadecimalis 
ertekekkel) 0000 - 7FFF kozott valioz- 
hatnak. Ez a felhasznaloi program altal 
elerhetft cimterulet. A programmemori- 
aban e felett, a 8000 cimtdl talalhatoak 
a felhasznaloi azonosito es az IC azo- 
nosiLo rekeszek (User ID, Device ID), 
valamint a konfiguracibs szavak* Eze- 
ket a futo programbol nem lehet elemi, 
a mikrovezerlo beprogramozasakor a 
fejlesztd rendszer alliija be a tartalmu- 
kat. 


Az tovabbfejlesztett adatmemona 
fetdptiese 

Az adaimemoria teriilete valtozo, 256 
bajt - 4 KiB lehet, de a szcrkezete, ki- 
alakitasa egyseges, minden Enhanced 
Mid-Range PIC mikrovezerloben azo- 
nos 1 Az SRAM adaltarat 32 darab, 
cgycnkent 128 nyolebiies rekeszbbl al- 
16 bank (BankO - Bank3l) alkotja. 
Minden bank azonos szerkezetu, negy 
reszre tagolodnak. A BSR (Bank Select 
Register, bank-valaszto regiszter) tar- 
talmazza az otbites bank-cimet. Az arit- 
metikai, logikai ulnsitasokban levo 
kozvetlen cim (fffffiff) a bank-en beliili 
cimet jeloli ki, a bank-valasztast a BSR 
tartalma valositja meg. Ezt a cimzesi 
megoldast bank-jellegu dmzesnek ne- 
vezziik, Ha egy regiszter minden 
bank-ben. azonos hank-en beliili dmen 
megtalalhato. akkor a kezelesehe 2 az 
utasitasba beirjuk a bank-en belfili d- 
met es az utasitassal maris el lehet emi. 
Ilyen esetben kozdmbds a BSR tartal¬ 
ma, ez a bank-fuggetlen kezelesi lehe- 
toseg. 

Az elso 12 rekeszben a rendszerre- 
gisztereket (CPU Registers) talaljuk. 
Ezek osszesen tizenketten vannak, ig^‘ 
minden bank elso 12 rekesze ugyanazt 
a 12 regisztert tartalmazza. A CPU re¬ 
gisztereket a 4, abra mutatja be. A 
bank-en bdul ezek hexadecimal isan a 
00 - 0B illetve 80 - 8B dmek. Igy a 
rendszerregiszterek bank-fuggetleniil 
kezelheloL 


00 vagy 80 

INDF0 

01 vagy 81 

INDF1 

02 vagy 82 

PCL 

03 vagy 83 

STATUS 

04 vagy 84 

FSR0L 

05 vagy 85 

FSR0H 

06 vagy 86 

FSR1L 

07 vagy 87 

FSR1H 

08 vagy 88 

BSR 

09 vagy 89 

WREG 

OA vagy 8 A 

PCLATH 

0B vagy 8B 

INTCON 


4* abra 


142 


RT EK'15 






































Bank3 1 

F80 

CPU 

F8B 

rendszer- 
regi szterek 
(12 db) 

F8C 

N incs 

F9F 

kiepitve 
( 20 db) 

FAO 

FE3 

Kiepitetlen 

terulet 

FE4 

STATUSES HAD 

FE5 

WREO 3HAD 

FE6 

BSR_SH AD 

FE7 

PCLATH SHAD 

FES 

FSR0L 3H AD 

FE9 

F3R0H SH AD 

FEA 

FSR1L SHAD 

FEB 

F3R1H SHAD 

FEC 

— 

FED 

STKPTR 

FEE 

TOSL 

FEF 

TOSH 

FF0 

Access RAM 

FFF 

(1 6 rekesz) 


5. abra 

A CPU regiszterck kozott talaljuk a 
WREG munkaregisztert is, Ez azert er- 
dcmel kulon figyelmet, mert a Baseline 
es a Mid-Range PIC mikrovezerldkben 
az akkumulator jellegii munkaregisz- 
ter, a W nem volt rimmel elerheto, csak 
a sajat specials utasitasaival iehetett 
kezelni. A PIC 18 niikrovez&rlokben 
mar a W is az SFR teriilet eleme, igy 
nem szukseges a kezelesehez kulbnle- 
ges utasitas, Ez hatekonvabba tette a C 
forditokat is, 

A tovabbtejlesztett Mid-Range PIC 
CPU-ban a Microchip, a C forditok ta- 
mogatasara szinten az SFR lamletre he- 
lyezte a W-t, sot, CPU regiszterkent ke- 
zelh azaz baok-fiiggetlen derest bizto- 
sit hozza! A megszakitasok ujszerii ke* 
zeiesel ismerleto reszben pedig azt is 
lathattuk, hogy elfogadott megszakitas 
esetem mieldtt a megszakitast kezdo 
szubrutinra adodik a vezerles, a W tar- 


talma is bekertil a WREG SHAD ar- 
nyekrcgiszterbe. AmegszakMs kezde- 
se soran igy erintetlcn marad a W-nek a 
megszakitott programban kialakitott 
erteke, s a megszakitas kezdcse utan a 
fdprogram a korabbi, dmentett W er- 
Lekkel Intliat tovabb. 

A bank masodik teriilete 20 rekesz- 
bdi all itt helyezkednek el a tovabbi 
SFR rekeszek {a dmtartomanyuk OC - 
IF illetve 8C - 9F). Minden bank-ben 
mas es mas regisztereket helyeztek el, 
ezek tehat mind bank-jelleggel kezel- 
hetdek csak. Ha valamelyikct olvasni 
vagy imi kell, ehhez a bank-rimzo bite* 
kel a regisztert tartaimazo bank sor- 
szamara kdl beallilani Minden bank ki- 
tencedik rekesze (a 08 illetve 88 cimti) 
a B$R* azaz a bank-valaszto regiszter. 
Mivel ez a CPU regiszterek teriilelen 
talalhato, bank-fuggetleniil derheto, 
Ennek a tartalma hatarozza meg az ak- 
tualis bank sorszamat. 

A bank harmadik tartomanya 80 re* 
keszt foglal magaba. a cimeik: 20 - 6F 
illetve AO - EF, Ez a tcrulet a fethasz- 
nal6 rendelkezescTe alio, Altalanos cclu 
rekeszeket tartalmaz (General Purpose 
Registers). Ezek is bank-fiiggoen ke- 
zdhetd&k. 

A bank urolso, negyedik teiiilete az 
Access Ram, a barhonnan elerheto 16 
RAM rekesz (a 70 7F illetve F0-FF 
dmeken). Ezek ugyanis, barmelyik 


bank-ben vagyunk, ugyanazt a 16 re- 
keszt jdentik, azaz ezek is bank-fdg- 
get lentil kczelhetnk. 

A tovabbfejlesztett Mid-Range PIC 
mikrovezerldkben ktilonfele meretu 
adatmemoriAt alakitottak ki. A legelso 
BankO minden esetben letezik, a na- 
gyobb RAM-ok eseten a kbvetkezok is, 
Bankl, Bank2 stb. Es minden esetben 
letezik a klilonleges kialakitasu es sze- 
repu Bank31 is! 

A Bank31 a tobbitol eltero kialaki* 
tasu! Felepiteset az 5, abran lalhatjuk. 
A Bank31 clso es negyedik resze 
^szabv&nyos", azaz azF80 - F8B dme¬ 
ken a CPU regisztereket talaljuk. a Seg- 
utolso 16 eimen az Access RAM he- 
lyezkedik el. Nines kialakitva az F8C - 
FE3 cimteriileU a tovabbi 12 cimen 
(FE4 - FEF) a 3. abran mar bemulatort 
elemeket helyeztek el. az amyekreke- 
szeket es a veremkezeles regisztereit. 
Mivel ezeket a rekeszeket minden 
mikrovczerldbcn basznaljak, ezert kc- 
riiltek a Bank31-re, ami igy minden 
esetben azonos felepitesu es minden 
mi krovezerldben megtaldlhato, 

A tovabbfejleszteti Mid-Range PIC 
CPU adatmemoriajanak szerkezetet a 
6, abran fogkljuk ossze. Abemulatotl 
esetben a SRAM 512 rekeszes (512x8 
kialakitasu), Ebben negy bank helvez- 
kedik el, a BankO, a Bankl, a Bauk2 es 
a Bank31* 


B ankO 




Bank2 


& ank31 


000 

CPU 

oso 

CPU 

1D0 

CPU 

FSQ 

CPU 


rendsm- 


rendszer- 


rendszer- 


rendszer- 


fegjssterek 


regiszterek 


regiszterek 


regiszterek 


(12 db) 


(12 db) 


(12 db) 


(12 db) 

□ 0B 


0SB 


1QB 


FSB 


DOC 


OSC 


10C 


FSC 



SFR 


SFR 


SFR 


Nines 


regiszterek 


regiszterek 


regiszterek 


ltiepim 


(20 db) 


( 20 db) 


(2D db) 


( 2D db) 

OIF 


09 F 


11F 


F9F 


020 


0AQ 


120 


FAO 



Altdiaoe 


Altai dues 


Altai anos 


Arnyek ok 


cilu 


c£lu 


ctld 


es 


regiszteiek 


regiszterek 


regisz terek 


ve re ro- 


(SO db) 


(80 db) 


(80 db) 


kezeles 

G6F 


0EF 


16F 


FEF 


070 


0F0 


170 


FF0 



Access RAM 


Access RAM 


Access RAM 


Access RAM 


(16 rekesz) 


(1 6 r ekesa) 


(16 rekesz) 


(16 r eke si) 

07F 


OFF 


17F 


FFF 
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A SRAM adatmemfiriat esetenkent 
EEPRQM adatiar is kiegeszitf Ez lehe- 
tdve teszi az alkalmazasbao, a program 
futasa kozben szerzett ertekek, adatok 
megorzeset a tdpfesziiltseg kikapcsola- 
sa esetere is. Az EE PROM leriilel alla- 
laban 256 bajt meretii a tovabbfejlesz- 
tett Mid-Range PIC mikrovezerldkben. 

A tovabbfejlesztett kozvetett cimze¬ 
si mod 

Nehany percre vegyiik ismet szemiigy- 
re a 12 bites Baseline es a 14 bites 
Mid-Range utasitaskcszletekel (1. es 2. 
tablazat), s gondoljuk vegig ismetelten 
az adalmemdria rekeszeinek cimzesi 
lehetdsegeit! Ha kikeressiik azokat az 
utasitasokat, amelveket az adatmemo- 
ria tarialmaval valo aritmetikai vagy lo- 
gikai muveletek vegzesere lehet hasz- 
nalni (osszeadas, kivonas, logikai 
fuggvenykepzesstb.), lathatjuk, hogy a 
miiveletbe bevont SRAM rekesz rimei 
az utasitaskodba be kdl epitem, azaz 
czek az utasitasok kozvetlen cimzessel 
mukodnek. A Microchip a SRAM terii- 
leten levo adatregisztereket fajlregisz- 
tereknek nevezi, a cimbiteket ez£rt az 
utasitaskodban f betukkel jeldlL A 12 
bites utasitaskeszletben a SRAM cimek 
olbitesek (f fffQ, a 14 bites utasitaskd- 
dokban hetbitesek (0T lYFf)- Az utasi- 
tasban levo fit- vagy hetbites cimrdszlet 
es a bank-dm egyuttesen alkotja egy- 
egy SRAM rekesz teljes cimet, 

A C forditdhoz optimalizdlt PIC 18 
mikrovezerioknel harom olyan dm 
van, amdyik kozvetett dmzesre Utah 
mindegyik masik FSR tartalmat hasz- 
nalja fel kozvetett cimkent. 

A tovabbfejlesztett Mid-Range PIC 
CPU tervezesekor atalakitottak a koz¬ 
vetett dmzes rendszeret is. A 4. abran 
lartuk a CPU regisztereket. A ket legd- 
so jelzi a kozvetett cimzesi:. Ha az utasi- 
tasban fajl regiszter dmekent 000 sze- 
rcpel (azaz az IMDFO regiszter cirne), 
akkor az FSRO tartalma adja meg a ke- 
zelt rekeszL Ha egy utasitasban a 001 
cimet hasznaljnk (azaz az 1NDF1 -re hi- 
vatkozunk), a kozvetett dm az FSR1 
tartalma lesz, Egyidejuleg igy ket koz¬ 
vetett dm lehet elokeszitve, 

Azr is lathatjuk a CPU regiszterek 
elrendezesen, hogy mindket FSR ket 
bajtbol all, azaz 16 bites eimet tudnak 
tarolni. Az FSRO ket bajtja az FSR0H 
es az FSR0L, az FSR1 ket rekesze az 
FSR I H es az FSR 1 L, A megszakitas uj 
megold&sainal azt is lattuk, hogy ezt a 
negy bajtot is automatikusan menti a 
CPU. ha megszakitast fogad el 


Az adatmemoria merete korlato- 
zott, hiszen legfeljebb 32 darab 128 
bajtos bank-bdl all, igy a legnagyobb 
merete 4 KiB. Ennek a cimzesere pedig 
mindossze 12 bitre van sziikseg. E 12 
bitbol 7 bit a bank-en beliili dm (ez 
szerepel az utasitasok ban is, mini fff 
RTF), a tovabhi ot a bank-valaszto bit- 
esoporL ami a BSR regiszterben talal- 
hath. Ha a teljes, 12 bites SRAM-cimet 
tarolja az FSR, akkor is „felesleges” 
benne 4 bit. A kesdbbiekben latjuk 
majd, hogy ezeket a biteket milyen 6t- 
letesen hasznalta fel a Microchip a bel- 
so inemoriak rugalmas elcrese erdeke- 
ben! 

A lovabbfcjteszielt Mid-Range PIC 
mikrovezerlokben a kozvetcii dmzes 
segitsegdvel a teljes adatmemoriat es a 
programtarat is el lehet emi! A leinak 
szerint egy FSR regiszterben 16 bites 
cimet lehet tarolni, ami 65536 kiilonfe- 
le cimeneket jelent (hexadedmalisan 
ez a dmiartorndny a 0000 - FFFF dm- 
teruletet jelenti.). Ez a 65536 cimlehe- 
toseg harom lanomanyra oszlik a to¬ 
vabbfejlesztett Mid-Range PIC mikro- 
vezirlokben, ezek a kdvetkezdk: 

- hagyomdnyos adaimemoria-ke- 
zeles cimtartomdnya, 

- linearis adatmemoda-kezeies 
eimtartomanya, 

- programmemoria-kezeles cim- 
tartomanya. 

Ezt a teljes cimzesi rendszert, ami az 
adatmemoria melletf a programmemd- 
riat is erinti, tovabbfejlesztett indirekt 
linearis cimzesnek (Enhanced Indirect 
Linear Addressing) nevezi a Micro¬ 
chip. 

A teljes, 32 bank-bo 1 alio (4 Rix8 
kapacitasu) SRAM 12 bites cimekkel 
kezelhetd, azaz a 000 FFF (hexadeci¬ 
mal is) cimtartomannyaL Ha a teljes 
SRAM nines kiepitve, akkor is a 000 - 
FFF eimtertiletct kdl az adatmemoria 
kezelesekor hasznatni, mivcl a legdso 
(BankO) es a legutolso {Bank31) bank 
mindig szerepel a mikrovezerlokben, 

Ha az FSR tartalma 0000 - 0FFF 
kozotti (azaz a felso 4 bit 0 ertekuk egy 
hagyomanyos bank-dmzes valosul 
meg kozvetett eimz^skor. A legal so 7 
bit a bank-en beluli cim, a felettuk levo 
ot bit a bank-cim. 

Ezzd a hagyomanyos cimzesi meg- 
oldassal az adatmemoria barmelyik re¬ 
kesze irhaLo vagy olvashato, a CPU re- 
giszterek, az SFR rekeszek, az altala- 
nos celo regiszterek az Access R.AM 
reszletek is. 


A lehetseges FSR tartalmak kdziil 
az 1000 - l FFF tartomany nines fel- 
hasznalva, az ezt koveto 2000 - 29AF a 
linearis adatmemoria-kezclest szolgal- 
ja* A linearis adatmemoria-kezeles se- 
gitsegevel megeimzett SRAM rekesz 
irhato is, olvashato is. A linearis cimze¬ 
si modszerrel az adatinemoriaban ki- 
aiakitoti allalanos celu rekeszekel lehei 
elemi irasra vagy olvasasra. Mint tud- 
juk, egy-egy bank-ben 80 darab ilyen 
celu rekesz talalhato. A linearis adat- 
niemoria-kezeles cimteruleten egy-egy 
rekesz cimenek a kialakit^sa nem koz- 
vetleniil valosul meg a bank-cimbol es 
a bank-en beliili cimbdl, mivel a 80 baj¬ 
tos reszletek itl egymas utani cimerte- 
kekke! jelolodnek ki. 

Szamoljuk ki, osszesen hany altaia- 
nos celu rekesz lehet az adatmemoria- 
ban! Egy-egy bank-ben 80 altalanos 
cclu regiszter lehet, osszesen 31^80, 
azaz 2480 darab (mivcl a Bank3i-ben 
nincsenek altalanos celu regiszterek). 
Hexadedmalisan 2000-t6129AF-ig tart 
a 2480 rekesz cfme. Ha az FSR tartalma 
kozvetett dmzeskor 2000 - 204F kd- 
zdtti (ez 80 darab kulonbozo dm), ak¬ 
kor a BiinkO altalanos cdu rekeszeit er- 
juk el 

A kdvetkezd, 2050 - 229F dmtar- 
tomannyal {ez ismet 80 darab cim) a 
Bank I altalanos celu regiszterei irhato- 
ak, olvashatoak. A kovetkezo linearis 
dm, a 22 A0 mar a Bank2-ben levti icg- 
elso altalanos celu rekeszt jeloli ki. 
Mint lathatd, linearis cimzessel nem le¬ 
het elemi a CPU regisztereket, az Ac¬ 
cess RAM-ot es az SFR regisztereket. 

Ha a mikmvezerloben nines kiepit¬ 
ve a teljes, 32 bank-bol alio adatmemo- 
ria, a linearis adatmemoria-kezeles 
cimtartomanya akkor is ugy alakul, 
mint a teljes kiepites eseten, esak a fel 
nem hasznall cimteruleten nem lehet 
regisztereket tmi olvasni. Ha ilyen 
dmrdl olvas a program, 00 erteket fog 
eszlelni. 

Az FSR-ben kialakithato cimek ko- 
ziil a 29B0 7 FFF kozotti dmteriilet 
nines felhasznalva. Vegiil, ha kozvetett 
dmzeskor az FSR tartalma 8000 vagy 
annd nagyobb, akkor a programmemo- 
riara vonatkozik, a programtd egy-egy 
rekeszel lehet igy olvasni. Ez a cimte- 
riiicl 32 Ki nagysagu, eppen akkora, 
amekkora a programmemoria lehetse- 
ges legnagyobb dmterulete! Ha tehat a 
kozrvctctt cim 8000, akkor a program- 
memoria 0000 cimenek a tartalmat tud- 
juk kiolvasni, az FFFF FSR-tartalom- 
mal pedig a 7FFF cirnu programtar-re- 
keszet. 
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A tovibbfejlesztett M id-Range PIC 
miJcrovezerlokben a programtar egyes 
rekeszeii a futo programbdl ugy lehet 
olvasni, mint egy SRAM-rekeszt. A 
progrartimemori a, mint tudjuk, 14 bites 
szavakhnl epiil fel. Mivel a kbzvetett 
cimzdst az udatmemoriat kezeld utasi* 
lasok hasznaljak, ezek adatigenye 
inindossze 8 bit. Ezert a 8000-tol kez- 
dodo cimenekekkel megcimzen tar- 
hely 14 biles tartahnabol az also nyolc 
bitct hasznalja fel a CPU, mint kiolva- 
sott adatoL 

A programtarban az adatokat, adat* 
sorokat celszeru RHTLW utasitasok- 
Rent elhelyezni, mivel ezek also bajtja 
(az opkodban kkkk kkkk) egy nyolcbi- 
tes konslans. A tovibbfejlesztett indi- 
rekt linearis cimzcsrdl elmondottakat a 
7, abra szemleltetL 

A tovabbfejlesztett PIC16 CPU 
utasitaskeszlete 

Az 1. tablazatban szerepel a Baseline 
PIC mikrovezerldk 12 bites utasitasso- 
rozata, a 2. tablazatban mutamik be a 
Mid-Range PIC CPU 14 bites 33 eleniii 
utasitaskeszletet. Nehany szot mar 
szoltunk az utasitaskeszlet atalakitasa- 
roL most tovabbi reszeltekre is felhtv- 
juk a flgyelmet, majd szemugyre vesz- 
szuk a tovabbfejlesztett Mid-Range 
CPU utasifeftsaii. 

A 14 bites utasitaskeszlet kialakita- 
sakor az eredeti, 12 bites operacios ko- 
dok felismerhetok maradtak, A 14 bites 
utasitasokban a parameterek (pi. a 
SRAM es a programtAr cimek) lettek 
hosszabbak. 

A tovabbfejlesztett Mid-Range PIC 
mikrovezerlok megjeleneset kovetden 
a Microchip tdbb kiadvanyban nepsze- 
riisitette ezeket, bemutatta az uj tulaj- 
donsagokat. kepessegeket. Itt lehetett 
olvasni a 16 uj utasitisrol, amiket alta- 
laban be is mutattak egy rbvid tablazat¬ 
ban. 


A PIC16Ftxxx mikrovezerldk ka¬ 
ta Jogusaiban, a mikrovezerlo legfonto- 
sabb tulajdonsagait osszefoglalo olda- 
lon egysegesen 49 utasitasbol alio 
keszletrdl ir a gyarto, Ha ezckbcn a ka¬ 
ta Iogusokban fellapozzuk az utasitas- 
keszlet tablazatAt, ott 51 utasitast latha- 
tunk. A 49 utasitasa korabbi 35 mellett 
14 ujat feltetelez. Mien szerepel nek 
kiildnfele ertekek. vegiil is hany utasi¬ 
tast ismemek a tovabbfejlesztett PIC 16 
magok? 

Ha belemelyedunk az utasitasok ta- 
nulraanyozasaba, kiderul, bogy a 
Mid-Range PIC CPU 35 utasitasat va- 
ldban 14 ujjal bdvitettek, innen adodik 
a 49-es szam. A katalogusokban azon- 
ban ismei megjelent a ket „renilens” 
uiasitas, az OPTION es a TRIS f. Az 
utasitilsokat bcmutatb tablazatban, va~ 
la mint az utasitasokat reszletcsen be- 
mutato fejezetben ezert 51 utasitast fat- 
hatunk. 

A IRIS f tovabbi erdekessegge! is 
szolgal. Az eredeti TRiS f utasitasok, a 
Baseline PIC sorozatban az A, a B es a 
C parhuzamos portokai szolgaltak ki, 
mivel azokban a mikrovezerlokben 
legfeljebb ez a harom volt mcgtalalha- 
to. A kis labszamu tovabbfejlesztett 
Mid-Range PIC aramkordkben is A, B 
es C parhuzamos portokat latunk, ott a 
TRJS ftokeletesen has/nalhatb. Keres- 
stink az uj aramkorok kozdlt olyat, 
amelyikben tdbb ilyen port is szerepel! 
Ilyen pi. a PIC 16F1519, amelyikben dt 
parhuzamos portot helyeztek el. A-t61 
E-ig betiizve azokat. Most lapozzuk fel 
ennek a mikrovezerldnek a kataldgu- 
sat, keressuk meg benne a TRIS f leira- 
sat. Meglepve latjuk, bogy ott is esak 
harom valtozata van az utasitasnak, az 
fff parameter ugyanis tovabbra is esak 
101, II0 T 111 ertekii lehet, az A, a B 
vagv a C portra hivatkozva (akaresak a 
Baseline PIC mikrovezerlokben), A to¬ 
vabbi portok adatiranyat ezzel az utasi- 
tassal nem lehet beallitani! Megtehette 




0000 

H agyomanyos 
adatmem otia- 



kezeles 


0FFF 



1000 

Nines 


1FFF 

felhasznalva 


2000 

Line if is 



adatmem 6n a- 


29AF 

kezeles 


29B0 

Nines 


7FFF 

felhasznalva 


8000 

Progiammemoria 



olvasasa 


FFFF 
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volna a Microchip, hogy a TRIS f utasi- 
tas parameierezeset megvaltoztatja, de 
nem uj csaladot alakitottak ki, igy lei ill* 
rol teljesen kompatibilisnek kellelt ma- 
radniuk a korabbi Mid-Range PIC uta- 
sitasokkal. Ha a TRiS f harombites (fiff) 
parameterenek mas kombinacidit is 
igenybe vettek volna, at ketlett volna 
alakitani a CLRWDT. a SLEEP kodjait 
is (ezt a Mid-Range PIC utasitaskeszlet 
tablazatabbi lehet kiolvasni). 

A tovibbfejlesztett Mid-Range PIC 
CPU kibdvitett utasltaskeszleteben az 
eredeti utasitasok mind szerepclnck, 
Alapvetoen a „regi'" utasitasok milko- 
desc nem valtozott meg. de a tovabbfej- 
lesztes erdekeben azert kisebb modosi- 
tasokat vegre kellelt hajtani czeken, 
kozben szem elott tartva a felillrol kom- 
patibilitAs igenyei. 

Az eredeti Mid-Range PIC utasitas¬ 
keszlet opkodjail attekintve (Id. a 2. 
tablazatban) eszre lehet venni, hogy 
tobb esetben tetszdleges, kdzombos 
bitertekek is szerepelnek bermiik. Mi¬ 
vel uj bitkombinaciokra voltsztikseg az 
uj utasitasokhoz, a korabbi kdzombos 
bitek nagy reszet kotelezoen 0 ertekure 
vAltoztatta a Microchip. Az eredeti es 
az uj kodokat a 3. tablazat foglalja 
ossze. 


3. tabiazat 


Az u las it as 

K6d az alapkeszletben 

Kod a kiegeszitett ktolethen 

CLRW 

00 0001 Oxxx xxxx 

00 0001 0000 OOxx 

NOP 

00 0000 OxxO 0000 

00 0000 0000 0000 

ADDLW k 

11 llx kkkk kkkk 

; 

11 1110 kkkk kkkk 

MOVLW k 

11 Oxx kkkk kkkk 

11 0000 kkkk kkkk 

RETLW k 

11 Glxx kkkk kkkk 

11 0100 kkkk kkkk 

SUBLW k 

11 IGx kkkk kkkk 

11 1100 kkkk kkkk 
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Az eredeti 14 bites kodkesziet hasz- 
nalatakor a Microchip azt javasolta, 
bogy a kdzombos bitek crreket va- 
lasszak a felhasznalok 0-nak, s a leg- 
tdbb assembler program is igy kezelie 
ezeket az utasitasokat. Igy a koteiezo 
fl-ra vdlths tulajdonkeppen nem jelent 
megszoritast. Valojaban inkabb az szo- 
mlna magyarazatra. bogy eredetileg a 
gyarto memokei ezeknel a biteknel mi- 
ert nem 0 cricket jdoltek meg a kodok- 
ban. mierl engedt£k meg a tetszoleges 
ertekei... Tovabbi valtozast jdertt az 
eredeti utasitasok tekinteteben az. hogy 
a tovabbfejlesztettCPU adatmemoriaja 
uj rendszerir Emiatt az eredeti utasita¬ 
sok is, ha kozvetett cimet basznalnak, 

4. tablazat 


az uj hierarch ia szerinti mukodeseket 
tudjak kivaltani (ket kozvetett ctmzo 
lehetoseg hasznalata, a kiteijesztett li¬ 
nearis kozvetett cimzes alkalrrrazasa, a 
programmemoria rekeszeinek kiolva- 
sasa). A felsorolt eltereseken kiviil az 
eredeti utasitasok kezelese, vegrehajta- 
sa nem vdltozott. 

Az uj utasitasokat a 4. tablazat fog* 
lalja ossze. Itt szerepel az OPTION es a 
TRIS 1' valamint a 14 valoban uj utasi- 
tas is. Az uj utasitasokat (beleertve az 
OPTION es a TRIS f utasitasokat Is) az 
5. tablazat segftsegevel mutatjuk be 
resdetesebben is. 

Az uj utasitasok javitjak az aritme- 
tikai miikodesek hatekonys&gat. leegy- 


szerusitik az adatmemoria es a prog- 
ramtarcimzeseU kiterjesztik az indirekt 
cimzesi mod kepcsscgeii. 

Az ADDWFC 6s a SUB WFB utasi¬ 
tasok felliasznalasaval leegyszeriisodik 
a tobb-bajtos adatok osszeadasa. kivo- 
nasa. Ezek az uj utasitasok kozvetlenul 
ftgyelembe veszik dsszeadasnal az at- 
vitel illetve kivonasnal a kdlcson erte- 
ket Az uj leptetoutasitasok (LSLF, 
LSRJ\ ASRF) a leptetesi fdadatok m« 
galmasabb kezeleset teszik lehetove. 

A MOVLP a PC LATH regiszterbe 
toll be egy uj konstans erteket, igy 
egyetlen dkiusban megvalosuJ a prog¬ 
rammemoria lapvaltasa, s ekdzben a W 
regiszter erintetlen marad. A MO VLB 


Mnemonic nperandus 

Lriras 

14 bites opkod 

MtidosuLo Hag 

Megjegyzes 

MSb 

LSb 

BytcoricutalU lajircgiszteres utasitasok 

ADDWFC f,d 

Add with Carry W and f 

1 

11 1101 dfff ffff 

C,DC,Z 


ASRF f,d 

Arithmetic Right Shit) 

1 

11 0111 dfff ffff 

c,z 


LSLF f,d 

Logical Left Shift 

1 

11 0101 dfff ffff 

C.Z 


LSRF f,d 

Logical Right Shift 

1 

11 0110 dfff ffff 

c,z 


SURWFB f,d 

Subtract with Borrow W from f 

1 

11 1011 dfff ffff 

C.DC.Z 


Literal (konstansos) utasitasok 

MOV LB k 

Move literal k to BSR 

1 

00 0000 001k kkkk 



MOVLP k 

Move literal k to PCLATH 

1 

11 0001 Ikkk kkkk 



Vezerlo utasitasok 

i BRA k 

Relative Branch 

2 

11 00 Ik kkkk kkkk 



BRW 

Relative Branch with W 

2 

00 0000 0000 1011 



CALLW 

Call Subroutine with W 

2 

00 0000 0000 1010 



CPII bdso mukddes^t kczdo utasitasok 

OPTION 

Load OPTION register with W 

I 

00 0000 0110 0010 



RESET 

Software Device Reset 

1 

00 0000 0000 GGG1 



TRIS f 

Load TR1SF register with W 

1 

00 0000 0110 Offf 



C-compiler nptimaliralasal szolgiila utasitasok 

ADDFSR n,k 

Add Literal k to FSRn 

1 

11 0001 Gnkk kkkk 



MOV1W n mm 

k[n] 

Move Indirect FSRn to W with 
pre/post ine/dec modifier, mm 

Move INDFn to W, Indexed Indirect 

1 

t 

00 0000 0001 Onmm 

11 1111 Onkk kkkk 

Z 

Z 


MOVW! n mm 

m 

Move W to indirect FSRn with 
pre/post ine/dec modifier, mm 

Move W to INDFn. Indexed Indirect 

I 

I 

00 0000 0001 Inmin 

11 1111 Inkk kkkk 
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hasonlokcppcn mukodik. dc az 
adatmemoria bank-v&laszto re- 
giszterebe tolti be a kiv&nt 
bank-dmet, szinten egyctlen 
eikius alatL 

Az alap-utasitaskeszictbcn 
egy utasitas szolgal a program 
dagaztatasara, a GOTO, A BRA 
cs a BRW uj lehetos£gckc( 
nyuju ieegyszeriisitve a prog¬ 
ram szervezeseL A BRA 
(Relative Branch) opkodjaban 
(11 001 k kkkk kkkk) ktlencbites 
konstans hdyezkcdik d. Ez egy 
ddjeles nyolcbites offset 6rtck. 
Az utasitas hatasara a progra m- 
ban kovetkezo dm a PC Lartal' 
manak es a k konstamnak az 
eiojelcs osszege. lgy ennek az 
utasit&snak a felhasznalasaval a 
piUanatnyi cimto! elore vagy 
hatra, akar 255 dmertekkel is cl 
lehci temi a folytatashoz. A 
BRW osszetettebb utasitas. ha¬ 
tasara a PC tartalma a jclcnlegi 
crtek es a WREG tartalmanak az 
osszege lesz, Ez a W tartalmat 
pozitiv egeszkent kezcli, lgy a 
dmvahozas eneke 0 es 255 kd- 
zotti lehet. 

A CALLW utasitas az adott 
programtar-lapon belul a 
WREG tartalmaval jdoli ki a 
szubrulm kezdocimet. Ez az 
utasitas pi. a C programok ke- 
szitesekor a fuggveny poi mere- 
nek meghatarozasat cgyszerust- 
tt le P 

Az ADDFSR dtbites, ddjc- 
les konstans erteket kezel, lgy a 
megjelolt FSR tartalmai 
?2...+31 kozotti ertekkd tudja 
megvaltoztatni, 

A MOVWI es a MOVIW er- 
dekes tulajdonsagu utasiiaspa- 
ros, Tuiajdonkeppen nem is kei, 
hanem neg> r utasitas rejlik a 
mnemonikok mogott. Az utasi- 
tasok mukodcsdnek meghataro- 
zasaban a szintaxisnak nagy je- 
lenldsege van! Lenyegeben az 
utasitasok az egyik kivitasztott 
SFR 6s a W kozotti adaiathelyc- 
zest valositanak meg, 

Az utasitasok egyik parame- 
tere az n, ami a kivaiasztott 
SFR-t jelolu a szintaxisban 
FSRn formaban szerepek 

Eloinkrementalas illetvc 
elodekrementaias eseten az 
SFRn elfitt ++ illetvc - - all, az 
SFR-ben levo kdzvetctt cimet a 
felhasznddsa elott inkrementil- 


148 


RT EK 15 

















ja illetve dekrementalja a CPU (az 
opkodban mm=00 iUetve mm-Ol a 
megfeielti bitpAros)* Ha az SFRn utan 
all -M- vagy — (utoinkremental&s iMet* 
ve litodekrememalas), az SFR-bcn l£vd 
kdzvctett cimct a fclhasznalasa utan 
inkremcmalja ilterve dekrememiilja a 
mikrovezerld (az opkodban mm=10 il- 
letvc mm-t1 lanozik ezekhez az uzem- 
modokhoz). A MOVtW n mm utasitas 
eseteben az opkod tgy alakul: 00 0000 
0001 Onmm, a MOVW1 n, mm opcrad- 
6s kodja 00 0000 0001 lnmm. 

Ugyanezek a nmemonikok ugy is 
has/nalhaloak, hogy a parameter teru- 
leten ez szerepel: k[n]* llyen esctben az 
adatmozgatas a W register e$ egy in- 
dexcll indirekt cimmel eicrhcto rckcsz 
kdzotl val6sul meg. A k index hatbites, 
eldjelesen ertdmezi a CPU. tgy az SFR 
pillanamyi erteketol -32..+3I ertekkel 
dterhet a kivalasztott adaimemo- 
ria-eim. A MOVTW k[n] eseten azuta- 
siiaskdd hinaris alakja 11 1III Onkk 
kkkk, a MOVWt k[n] opkddja pedig 11 


Mil Inkk kkkk. Az opkod alakulasa 
igazolja azt a koruhbi dlitasunkat, 
hogy ez a ket utasitas lulajdonkeppen 
negy utasitas, csak kettdnck-kcttonck a 
mnemonikja megcgyezik. 

A RESET utasit&s lehctdve teszi, 
hogy programhol ki lehessen valtani a 
hardver reset folyamatot, ugvanugy, 
ahogyan a WDT idotullutasa ki tudja 
valtani. 

dsszefoglalas 

A Mid-Range PtC mikmvezerldk to- 
vabbfejleszt6sevel a Microchip leheto- 
ve tette. hogy gyors nuikodesih hate- 
kony C fordilokal lehessen kesziieni a 
14 biles utasiiaskesziettel mtikodfl 
mikrovezerloihez. 

2014 dejen ehhez a csaladhoz 118 
ttpus tartozik, a Microchip honlapjan 
levfi katalogusok szetrmt ezek kbztil 55 
az eredeti valtozaU 63 mar a tovabbfej- 
leszteti CPU-val kcsztilt. A tovabbfej- 
lesztes jelentosen dtalakitotta a mikro- 


vezerlok kozpomi egyseget, tovabba uj 
utasitasokat is ki kellett alakitani. 
Mindezek soran a gyarto arra toreke- 
dett, hogy a mikrovczerlo-csaMd kere- 
tein belid marudjon. az uj, fejlettebb 
aramkdrok felulrdl tdkeleiesen kompa- 
tibilisek a korabbiakkal. 

Ugyaitakkor denek, bogy a kdvet- 
kezo evekben is hatekony, keresett 
aramkdrok maradnak a PICI6F 
mikjo vezerlok. 

Irodalom: 

t Dr. Madarasz Laszfo: A PIC16 
mikrovezerldk. KFGAMF H-405 jegyzet; 
Kecskem&t, 2010, 

2. Dr. Madarasz LA&zld: A kls labszamu PtC 
mikrov 0 z 6 rl 6 k. a tovabbfejiesztett PIC16F 
CPU. KFGAMF H-407 jegyzet. K&csteh 
m 6 t. 2012 

3 . Dr, Madarasz laszio; Memona-fejlodes a 
nyolcbites PIC mikrovezeriokben. RTE 
2013. 140-157 o. 

4. Lamar Knszti£n: A vilag ieggyorsabb 
mtkrovez^rtdja ChipCAD Kft., Budapest, 
1999. 

5 . www.microdiip.com 
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Eltitkolt processzormagok 
es egyeb gyartoi csalafintasagok 

Dr. Madarasz Laszlo okL villamosmernbk, madarasz@3ian.hu 


Az elektronika, a mikroelefaron ika ele- 
meinek, keszutekeinek kataldgusai 
egyes esetekben nem druljdk el az 
osszes reszletet a bemutatott termekrol 
mas esetben lobbet sejtetnek a valosdg- 
ndl A jelhaszndldk pedig elobh-utobb 
felfedezlk az eltitkolt alkotdelemeket, 
mukddesi modokat, leleplezik a ham is 
adatokaU magyardzatokat gyartanak 
esetenkem nem is lerezd pmblemdkra. 
A kozelmultban demit ki t hogy sok 
tobbmagas pmcesszorban a katalogus 
dltal megjelolt magokon tul tovdbbi 
magok is rejtoznek tnelyek haszndlatdt 
a gydrto letlltatta. De mar kora than is 
taldlkozhattunk az elektronika. a mik- 
roelektronika vUdgdban eltitkolt vagy 
meghammtott kepessegekkei tulajdon- 
sdgokkal elhallgatott gyartoifogdsok- 
kai Ifyen vaiddi vag\' veil csalaftntasa- 
gokbol gyujtattwik ossze egy csokorra 
valat a kovetkezd oldaktkon. 

Eltitkolt, letiltott magok az AMD 
processzoraiban 

A mikroprocesszorok megjdencse dta 
szedkd utemu fejleszies zajlik a gyar- 
t6knal. A csip gyanasakor alkalmazott 
legkisebb vonalszelessSg 10 pm-rol 30 
nm-re csokkent, a tranzisztorok (ponto- 
sabban: FET-ek) gate-hosszus&ga ma 
mar 15 nm alafti. Mindez lehetdve letle, 
bogy egyre tbbb tranzisztort epitsenek 
be egy-egy processzorba. A mikropro- 
cesszorokban milliardnyt tranziszlor 
zsxifolodott ossze mar a 2000-es evek 
elejere, Ebben jelentos resze volt ao- 
nak, hogy gyorsitotarakai (cache) is be- 
integraliuk a prGcesszorokba. 

A nagy teljesitmenyu szarniidge- 
pekbeti gyakran alkalmazott fogas volt, 
hogy tdbb proccsszort is bedpltettek. 



1 kep 



2. kep 


Ez a megoldas adta a tobbmagos pro- 
cesszorok otletet 2006 ut&n mar kdt- 
magos, negymagos processzorokat for- 
galmaztak a nagy gyartok (pi. az Intel, 
az AMD), 

A rendkjvul gyors utemu fejlesztes 
onmagaban is elgondolkodtato. Az 
okokat keresve ekokent a versenyre 
kell gondolnunk, a gyartok mindig arra 
torekszenek, hogy a tobbieknel hateko- 
nyabb termekdk legyenek. A mind na- 
gyobb croforras-igenyu szoftverek is 
hajtjak a fejlesztoket 

De el egy „varosi legenda” is, ami a 
Moore-tbrvenyhez k apesoSodik. Ere- 
detileg Moore (az Intel egyik alapitoja) 
1958-ban irta le egy tanulrcianyban azt 
a sejteset, hogy a kovetkezo evtized fo* 
lyaman dvente meg fog duplazodni az 
egy csipre gyarthato tranzisztorok sz&- 
ma. 6t magat lepte meg leginkabb, hogy 
cz a hihctetlen sebessegu novekedes va- 
loban bekovetkezett, es azutan sem 
szunt meg. Igaz, ma kisse szereny ebben 
szoktak tdezni a torvenyt, 18 honapon- 
kent varhato a beintegralt tranzisztorok 
szamanak megketszerezoddse, 

Gondoljunk esak bele, mit is jelenl 
ez? Ha 3 958-ban egy atalagos esipen 
50 tranziszlor volt, L 959-re a lapkakra 
ezek melle ujabb 50-et kellett elhelyez- 
ni, Ha viszonl 2008-ban egy mikropro- 
cesszorban 1 milliard tranziszlor volt, 
egy ev tmdva (masfel ev miilva) tovab- 
bi egy T milliardol kellett melie zsiifolni! 

A mikroprocesszorok bonyolultsa- 
ga azonban nem fejlodik ilyen titem- 


ben. Sokak szerint esak azen ephetie be 
a cache-memdriiikai az Intel a procesz- 
szoraiba, hogy teljesuljbn a Moore- 
torviny, s kesdbb ugyanilyen ok miatt 
keriilt egy csipre tdbb CPU-mag is. Ha 
egy egymagos aramkon kibovitenek 
egy masodik maggai, maris kozel meg- 
ketszerezddott a beintegralt tranziszto¬ 
rok sz&ma,.. 

Ha az Intel ketmagos processzoro- 
kat kezd forgalmazni, a tobbi gyano is 
kenytclen ilyeneket kifejleszteni. Azu¬ 
tan megjelennek a negymagosok, hal- 
magosok. 2009. februar tajan lehetett 
closzor hallani arrol, hogy egyes AMD 
processzorokban tobb mag is rejtozik, 
mint amit a tipusszam jelez. S a hirck 
arrol is beszamoltak, hogy ezeket a tit- 
kos magokat iigyes felhasznaldk mii- 
kbdtetni is tudjak! 

Egv kis kitero a rcjtett magokkal 
kapesoiatban. Mas gyartok is elrejtet- 
tek magokat a processzorukban, de 
azok nem kikapesoli normal magok! 
Egy ismert pelda a tabletek NVIDIA 
gyartmanyu ICal-El (avagy Tegra 3) 
processzora (1. kep). Ncgy darab A9 
nagyteljesitmenyu maggai dolgozik az 
aramkor, amit 12 darab GPU mag ta- 
mogal. De a negy nagy mag mellettegy 
dtodik is rejtozik a tokban (2. kep)! Ez 
kisebb fogyasztasu, lassubb, kisebb tel- 
jesttmenyu, mint a negy f „fcT mag. 
Azokat egyebkent a vezerldegyseg 
egyenkent kezeli, az eppen futo fel- 
adatnak megfelelocn aktivizalja vagy 
lekapcsolja. Ha viszont pihen a tablet, 
vagy esak nagyon kis eroforras-igenyu 
feladatot lat le, akkor kikapcsolja mind 
a negy nagy magot, es a mukodest az 
oiddikre btzza! Ebben a processzorban 



3. kep 
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tehai az otoclik magnak nagyon fontos 
szerepe van, az erdekesseg csak a 2 , 
hogv a Tegra 3-at negyrnagoskent hir- 
detiaz NVIDIA, 

Az AMD pracesszorokrol szdlo hi- 
rek azonban nem ilyen rejtett magokrol 
szoltak, hanem arrol hogy sokniagos 
CPU-kat kevesebh magoskent forgal- 
maznak, letiltott magokkal melyek fd- 
elesztesere van lehetoseg* Termeszete- 
sen minderrol nem a „hivatalos TT hirfor- 
rasok szamoftak be, inkabb a fdrumo- 
zok kozott teijedtek a hirek, Azutan 
megjelentek azok az alaplapok* melyek 
leheiove Lettek, hogy a CPU magjainak 
szamat megvizsgdjuk, az egyes mago- 
kat be- illetve kikapcsoljuk, leiiltsuk! 
Ez a lehetoseg a CPU tuningolas erde- 
keben kialakitott ACC (Advanced 
Clock Calibration* fejlesztett orajel-ka¬ 
li bracio) mellektermekekem jelent meg 
eldszor. Az ACC segilsegevel mddosi- 
tani iehet a CPU orajelet, s ezt a 
BlOS-funkciot terjesztettek ki az alap- 
lapgyartbk a mag-kezelesre is, 

2009-beo az AMD a negymagos 
Phenom II processzorokat gyartotta (3, 
kep) t de sok ket- illetve harommagos 
valtozatot is forgalmazott, £s ezek vol- 
tak az else olyan CPU-k, melyekben 
eletre lehetett kelteni a gyar akal letil- 
tott magokat. 

ltt most nem ktvanunk a letiltott 
(locked) magok felelesztesevel (un¬ 
locking) foglalkozni* szamunkra a je- 
lenseg az erdekes. Akit erdekel a ma¬ 
gok feloldasanak lehetflsege es menete, 
az intemeten sok oldalon reszletes taje- 
koztatast talal 

Az AMD tehat negymagos pro¬ 
cesszorokban letiltott egy vagy ket ma¬ 
got* es ezutan ezeket harommagos, ket- 
magos CPU-kent hozta forgalomba. 
Raadasul a letiltas olyan mbdon valo- 
sult meg* hogy azr kesobh meg lehes- 
sen sziintetni. Nagyon sok kerdcst vet 
fel ez az cljaras, de ezekre az AMD 
nem adott meg valaszt Igy maradnak a 
felletelez^sek. 

A legegyszenibb magyarazat az, 
hogy acsipek gyartasa folyaman vegre- 
hajtott tesztek altal hibasnak minositett 
magokat tiilja le az AMD, A torunio- 
zok besziimolbi alapjan cnnek is van 
esdlyc, cldfordul, hogy egy feloldott 
mag nem mukodokepes. De ez a rit- 
kabb eset, tobbnyire sikeres a bekap- 
csolas, 

Egy masik magyarazat szerint elo- 
szdr valdban a Iiibas magokat kapcsol- 
tak ki. de olyan nagy kereslet jelentke- 
zett az olcsobb 2 ds 3 magos vattoza- 
tokra, hogy azok kielegitesere bib&tlan 
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4. kep 


processzorokban is letiltortak magokat, 
Meg az is felvetodott, hogy pi egy 
negymagos* 2*8 GHz-es proeesszorban 
azert tilt le egy magot az AMD, hogy 
nagyobb sebessegii CPU-t tudjon kiad- 
ni, mondjuk 3,2 GHz-eset figaz, csak 
harom magosat). 

Mindez termeszetesen csak feltete- 
lezds. Az is lehetseges* hogy a hibatlan- 
nak mutatkozd feloldott mag a legszi- 
gorubb gyari teszteken valamilyen hi- 
bajelenseget niutat, de ez a normal 
hasznalatban nem mutatkozik meg. 

Tovabbi kerdes* hogy a magok letil- 
tasat miert nem clrasztikusan, visszafor- 
dithatatlanul oldja meg az AMD? Ezzel 
kapcsolatban is csak talalgatni Iehet, 
Valdszmii, hogy a teszteles a kesz pro- 
cesszorokon folyik, ilyen allapotban a 
bdsd szerkezetbe benyulni mar nem !e- 
hetseges, Sokkal egyszerubb egy kivul- 
rol allithatd kapcsoldsorral engedelyezni 
es tilmni az egyes magokat. Arm nem 
gondoltak a fejlesztdk, hog>' ezt az allita* 
si lehetdseget kesobb a felbasznaldk fel 
fedezik, s az alaplapgyarlok egyszerii 
menupontkent beepitik a BlOS-ba. 

Az AMD sokaig nem nyilatkozotl a 
Lemardl majd nehany forumra olyan 
uzenetet kiildon, hogy a feloldott mag, 
a letiltott mag bekapcsolasa a gyarto 
minden felelosseget megszunteti a pro- 
cesszorral kapcsolatban, beleertve ter¬ 
meszetesen a garancialis fdeldsseget 
is,,* Ez a denyegetes” mindenesetre 
annak a beismerese, hogy a rejtett ma¬ 
gok ott vannak. s megfeleld eszkozdk- 
kel aktiv izalhatoak! 

Az intemeten rovid kereses utan 
megtalalhatd azoknak a processzorok- 
aak a listaja, melyeknel erdemes mag- 
teloldassal proMlkozni. Ilyenek a mar 
emllleU Phenom II, valamint az Athlon 
II* nehany Sempron (4, kep) valtozat. 
Ugyancsak megtalalhatd azoknak az 
alaplapoknak a listaja, melyek mindezt 


timogatjak (pi hizonyos Asus, Biostar, 
MSI lapok). Aprocesszorok tuningola- 
sat kedvelok ma mar bevett gyakorlat- 
kent elesztgetik tel a rejtett magokat. 

Idokozben megjelentek a hatmagos 
processzorok is, es ezeknek is forga- 
lomban vannak a kisebb magszamu 
vdltozataik* letiltott magokkal Egyes 
processzorokban pedig a C3 cache tarat 
tiltotta le az AMD, s ezt is fel Iehet ol- 
dani! 

Kozben azert nagy Qgyelemmel 
kell eljami! A tdbbmagos processzort 
sokszor kisebb frekvcneiavai kcll mil- 
kbdtetni* mert tulmdcgedhet, Ugyan- 
akkor a feldiesztett magok stabil mukd- 
dese erdekeben altalaban kicsit meg 
kell ernelni a magfesziiltseget a pro- 
cesszornal 

Az alaplapgyartdk mindenesetre a 
termekeik nagyobb forgalmat varjak a 
feloldasi lehetoseg beepitesetdl, az 
alaplapok ismerteteseben ezert feltiino 
inodon utalnak is rA! Egyes alapla- 
pokon jumperekkel vagy inikrokapcso- 
lokkal Iehet a mukodo es letiltott mago¬ 
kat kijelolni, de a legtobb esetben a 
BlOS-ban levo menu segilsegevel old- 
hato ez meg, 

Maga az AMD* mint einJitettuk is, 
nagyon szukszavuan foglalkozik a tema- 
val es esetenkent ^bekemenytC. A 
Phenom II X4 960T model It pi, a hirek 
szerint nem is foigaimazzak dobozban. 
csak kozvetleniil alaplapgyartoknak szal 
litanak es csak olyan alaplapba* ami nem 
teszi lehetove a magok feloldisat Ez a 
processzor tuiajdonkeppen hatmagos, de 
ket magot a gyarto letiltott benne* 

A legkezenfekvobb magyarazat 
szerint a kikapcsolt magok nem tokele- 
tesek, ezert allitja le azokat az AMD. A 
, t bune ,1 csak annyi* hogy nem kdti a va- 
sarld orrara* hogy a megvasarolt negy¬ 
magos processzor valojaban hatmagos- 
nak kesziilt, de kettdt valahogy nem *si- 
kenih 100%-osra gyartani, ezert leva- 
lasztottak. Errol az juthat az esziinkbe* 
hogy korabban is elofordult hogy hi- 
bas aramkoroket kisebb feladatokra* 
mas tipusszammal forgalomba hoztak a 
gyartok, fgy igyekezve esdkkenteni a 
veszteseguket. 

Korabbi hibas cslpek dtletes for- 
galmazasa 

A programtar nelkuii mikrovezerlok 
szuietese 

Az Intel a mikroprocesszorok mellett 
nagyon hamar bekapcsolodolt a mikro- 
vezerlok fejlesztesebe, gyartasaba is. 
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Tablazat 


Tipus- 

sz6m 

Betsd 

programtar 

Belsd 

adattar 

8748 

1 KixS EPROM 

64x8 SRAM 

8048 

1 Kf*8 ROM 

64x8 SRAM 

8749 

2 Kix8 EPROM 

128x8 SHAM 

8049 

2 KjxB ROM 

126x8 SRAM 


1977-ben jelent meg a 8048-csalad. 
MM OS technologiaval kcszitett 8 bites 
aramkorok voltak ezek, 40 kivezeieses 
D1L tokozassal. Az el so aramkorok 
! KiR es 2 KiR meretu programmemo- 
riaval, 64x8 illetve 128x8 kapadtasu 
RAM-mal keszultek (tablazat). A so- 
rozatgy^rtutt lemiekekbe maszkprog- 
ramozhato ROM programtarat integ- 
raltuk, ezekbc a programot az Intel he- 
lyezte be, a csip vegsd femezesevel. A 
programok fejlesztesere, tesztelesere 
olyan lipusokat is gyartottak, melyekbe 
az utasitasokai a felhasznalo maga ir- 
ItaUa be, s melybdl a programot ki is le¬ 
hetett toroini. Ezeknel a valtozatoknal a 
programmemoria EPROM jellegu volt, 
a torolhetoscg crdekeben pedig a toko- 
zason kvarcablakot hdyezlek el. A 
kvarcablakot csak femkeramia tokba 
lehetett beillesztenu igy ezek az aram¬ 
korok viszonylag dragak voltak. Igaz, 
hogy ezekbol csak egy-ket p6idanyt 
kellett megvisarolni a fejlesztesi fazis- 
hoz. A maszkprogramozott aramkorok 
olcso miianyag tokozassal kesziiltek, s 
ha kellfien nagy darabszamot rendel- 
tek, az egyes aramkorok mar olcsok le- 
hettek, 

Az Intel egy eppen kiserleti fazis- 
ban levd megoldassal keszitette a 8748 
mikrovezeriok (5, kep) EPROM-terii- 
letet, Eddig ilyen. egyetlen tapfesziilt- 
segiL egy impulzussal" beprogramozha- 
to EPROM nem kesziilt meg onallo 
aramkorkem sem. Vegiil az else ilyen 
jellegu EPROM (a 2716) megjdeneset 
is megeldzte a 8748 a piaeon, 

A logikai rfszletck es az EPROM 
terulct kdzos csipen valo kialakitasa 
nagy feladat volt! Egyreszt maga az uj 
jellegu EPROM is jelentos kihivas volt, 
masreszt nem onallo aramkorkem, ha- 
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nem beepitett (embedded) reszletkent 
kdlett kivttelezni, Mindez azt eredme- 
nyezte, hogy derate deg sok hibas pel- 
dany kesziilt a 8748 mikrovezerlobol: 
olyan aramkorok. melyekben a CPU 
hibatlan volt, de a programmemoriat 
nem lehetett haszn&lnl 

Es ekkor jolt az otiet: forgalmazza- 
nak belso programtar nelkiili (ROM- 
less) mikrovezerld-valtozaiokat is [Ij! 
Azert lehetett ezt megtenni, mert a 
8048 csalad tagjat mind tudnak kills# 
programtarat is kezelnL A hibas 
EPROM-ot tartalmazb 8748-at atne- 
veztek 8035-nek (6, kep), es bejelen- 
tettek a piacon, Kiderult hogy a fel- 
hasznaldknak sziiksegiik van ilyen val- 
tozatokra, ezek is hamarosan nepszerii- 
ekke valtak. ezert az Intel megtartotta 
tennekkinalataban ezt a kivitdt is. 

Mas forrasbol is keletkeztek hamis 
ROM-less Aramkorok. A maszkprogra- 
mozott kivitel darabszamai nem min- 
den esetben fdeltek meg pontosan a 
sziliciumszeletcn elkeszulo darabszam- 
nak. A szeieten az osszes lehetseges po- 
zicidban elkeszitik a esipet, akkor is, ha 
a megrendeld kevesebbre tart igenyt. 
HapL 15(lcsip fer el a szeieten, feafel- 
hasznalo 100-at rend el, akkor sem fog- 
jak a szelet egy reszet iiresen hagyni A 
teszteleskor kideriilhet, hogy hibas 
csipek is keszuliek, ezen is cetszerik ha 
tobbet gyartanak. Vegiil hibatlan es hi¬ 
bas mikrovezeriok is maradnak igy. 
Ezeket a tartalommal feltdltott felesle- 
ges aramkordket is el lehetett adni 
ROM nelkiili valtozatkent. 



Ezt kovetden a katalogusokban mar 
egy-egy alaptipus harom valtozatban 
szerepelt: ROM nelkiil, ROM-mai es 
EPROM-mal. A tovabbiakban az Intel 
minden kifejlesztett mtkrovezerlo li- 
pust belso programtar nelkul is fcrgal- 
mazott{pk a 8051 ROM nelkiili valto- 
zatat, a 8031-et; 7* kep), s a tdbbi gyar- 
to is igy tett (termeszetesen esak olyan 
inikrovezerlok eseteben, amelyek kiil- 
so programtarral is kepesek miikddnL). 

A 270412708 EPRQM-ok titka 

A m^ir emlitett 2716 eldtl az Intel EP- 
ROM-ok harom tapfesziiltseggcl mii- 
kodtek, 6s sorozatos programozo Idpe- 
sekkel lehetett a rekeszeiket tartalom¬ 
mal feltolteni. A 2702 tipusszamaban a 
27 utal az EPROM jellegu memdriara, 
a 02 pedig a kapscitasra, ami 2 Kibit. 
Mivel a rekeszek nyolcbitesek voltak, 
ezert a 2702 szervezese 256x8. A ko- 
vetkezd ket valtozat a 2704 (512x8; 8. 
kep) es a 2708 {1024x8, azaz 1 ICixB; 
9, kep). Ezekrdl szol a kovetkezo tojte- 
net. 

Az Intel memokei szinte minden 
csip felszinere femezessel feiirtak a d- 
pusszamot, Igy janak el az EP¬ 
ROM-okkal is, es tulajdonkeppen ez 
„buktatta le” dket majdnem 30 ev utan, 
mivel az EPROM kvareablakan keresz- 
tul l^thato a esip felulete. Felroppent 
egy erdekes hir. ami miatt sokan toltak 
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be a mikroszkdp aid a 2704 EPROM- 
okat. A liir pedig a/ volt, hogy az Intel 
valoszinuleg neni kesziteti 2704 aram- 
korokeL csak 2708-akat! Ma is talaiunk 
az intemeien olvan oldalakat [2, 3], 
ahol kinagyitva is LAthatjuk egy-egy 
2704 feliratu IC feluletet (10, kept, 
azon pedig a 2708 feliratot. Ha a esip 
bal also sarkaban leva fell rat nem lenne 
jol olvashato az ablakon keresztiil ki- 
sziilt feivetden, a 11, kdpcn a 2708 Jii- 
vaialos"* esipfdvetelc lithato, s ennek 
az elrendezese, formajo teljesen azonos 
u 2704-be beepitett cstpevelt 

Ma mar nem lehet pontosan meg- 
tudni az okot. Tobbek szerint az Intel, a 
2702 piaei sikerd latva elhatarozta a 
koveikezd ket merei (512x8 es 
1024x8) piacra vitdct, de nem talaltak 
gazdasagosnak a ket gyartdsor kialaki- 
tasat, beiizemdesct, es kulonben is var- 
hate volt, hogy a 2704 irani csak mcrs£- 
kdt lesz az erdek lodes, a 2708 lesz a 
sligerl Ezen egyfele csipet gyartottak 
csak. 

A ket aramkdr azonos, 24 kivezctd 
ses DIL tokozassal kesztih. A bekdte- 
siikben annyi a kuldnbseg, hogy- 1 a 22, 
kivezetes a 2704 esct^ben 0 V-ra koten- 
dd ( VSS). mig a 2708-nal ez a leg fe I so 
cimbevezetes {A9)> Lehet, hogy a 
2704-kent forgalmazott 2708 aramkor 
betokozasakor egyszeruen nem kdtot- 
lek be az A9 pontot a tokhoz, hanem a 
22. Idbat dsszekdtottek a VSS. azaz 0 V 
kivezetessei. Bar fdvetodik, mien nem 
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lett a 22 lab cgyszeruen bekdteilen 
(NC)? Mien trja eld a katalogus kdtde- 
zoen a 0 V rakapcsolasat? Lehet, hogy 
egy betokozott 2708-unk van, s a 22. 
pontra (A9) vezetett 0 V fdezi meg a 
kapacitast? Esctlcg hibas az EPROM* s 
a hiba a felso tiiroioteriileten van, ezArt 
a legfelso cimbit 0 ertekcvcl a teljes 8 
Ki*8 teriiletnek az also felet vaiasztjuk 
ki es basznaljuk? 

Mindencsetre ugy lunik, hogy 2704 
csipeket nem is gyanottak, csak 
2708-akat, Mi igazolja ezt a vdeke- 
dest? Akarhany fenykepet sikeriill fel- 
kutami a 2704 aramkorokrol, mind- 
egyiken azonos jellegii es meretii az ab- 
lakban lathatd esip, is megegyezik a 
270$ J&tvanyAvaP. Ha ez sem elcgen- 
dd bizonyitek, meg eggyel szolgalha- 
tunk: tobb gyartd (pi. Intel, ITT, GEM L 
Nl, Signcties, National Semiconduc¬ 
tor) azonos katalogusoldalakon ismcr- 
teti a ket aramkort (mint 2704/2708 
EPROM-ot). Az osszes elektromos 
adat megegyezik cehat, a labkiosztas 
rujzanal jdolik meg a 22. kivezetes ket- 
fele hasznalaiat! Onalloan a 2704 kaia- 
logusat nem sikerQH felkutatni. 

A nem letezo 32 Ki <1 DRAM tor- 
t^nete 

Most pedtg terjunk vissza a DRAM fej- 
lodesenek else iveihez! Ezek a mem6- 
riacsipek mar a megjelenesiikkor is ko- 
moly kapacitasokat biziosttottak, ezen 
sok cimbitel kezdtek. Annak erdeke- 
ben, hogy ne legyen sziikseg nagy lab- 
szamu tokozisra (ami egyebkenl akkor 
nem is letezett), a cfmekct ket egymast 
kovetd lepesben kellett az aramkorokre 
ravezetni, Igy pi. a 4116 aramkdmel 
(12. kep). mcly 16 Kixl szerv r ez6su 
volt, a 16 Kidtoz szukseges 14 cimbitel 
(AQ...A13) k6tfeI6 osztottak, Az clsd 
het bitet (sorctm, AQ...A6) az RAS ve- 
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zerlojel aktivizalasaval egyidejulcg 
kellett a tokhoz vczctni, annak A0...A6 
labaira, Ezutan jdhetett a felsd hit bit 
(o&zJopehn, A7.„A/3)i szinten a 4116 
A0...A6 idbaira, kdzben a CAS vezer- 
lojelet kellen aktivizalni. 

A ket reszre boniott ctmkezdesnek 
az a sajatos kovetkezmenye lett. hogy 
amikor a fejlesztesck uj, nagyobb 
DRAM kiboesatasat tettek lehetdve, 
annak az uj clmbitje nem ketszeres, ha¬ 
nem negyszercs kapacitast biztosilolt! 
A4116-ol igy a 4164 (13. kep) kbvettc. 
Ennek nyoie cimlaba van (A0...A7). 
igy a sorcime is, az oszlopcime is 8 bi¬ 
tes. a teljes dm lehat 16 bit. ami 64 Ki 
eimzesere elegendd, A 4116 es a 4164 
logikai rajzat az L ahran lathatjuk, a 
labkiosztasukat pedig a 2. abran, Az 
aramkdrok elfcrtek 16 labu DIL tokok- 
ban, koszonhetoen a multiplexelt dm- 
kezelesnek. A 2. abran az is lithato, 
hogy a 4 U 6 meg harom tapfeszultsegu 
volt, a 4164 mar cgyctlen, +5 V feszult- 
segrol mhkbdik. 

A DRAM aramkorok tehat igyjelentek 
meg egymas man: 

4116 (16 Ki*!), 

4164 (64 Kixl k 

41256 (256 kixl). 




4164 

werf U J DOMP 
dc 2 l nre 
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A sorban tehat nem szercpel pi. 32 
Kix I vagy 128 Kixl szcrvezesu 
DRAM aramkon Ezen volt meglepb, 
amikor nehany korabdi szamitogepnel 
32 Kixl DRAM animkdrokkcl kcllett 
az alapkeszuleket bovitem. Feldakent 
nezziik meg a Sinclair ZX Spectrum 
48-at! Az alapkeszulek 16 Kixl 
DRAM aramkorokkei mukodotl (8 da- 
rah ha 1, azaz a RAM-kapacitds 16 Kix8 
volt). A tjpusjelben a 48 arra utalt, hogy 
a tcljes kicpitesii gdp 48 Kixg 
RAM-mal rendelkezik. Eh lie/ pedig 
nyolc foglalatba nyolc darab 32 Kixl 
DRAM aramkdrt keltett behelyeznil 
Ami pedig a fentiek szerint nines is.*, 

Pontosabban szolva volt ilyen 
aramkor. a Mostek keszitetie. ket 
4116-osi felhasznalva (14, k£p). Mivcl 
a 4116 a 16 tokkivezetes mindegyiket 
kihasznalta, a kei aramkon tartalmazo 
kis hibrid drendezesnek 18 kivezetese 
volt Ez pedig nyilvanvalo „pazarlas*\ 
hiszen a 4164 is esak 16 labu! A kiilon- 
legesen szerelt ammkomck egyebkenl 
is igen magas volt az dra! Nem is cz volt 
a mcgoldas. 

Sinclair szamttogepcirc mindig az 
Volt a jellemzo, hogy esak az aha In for- 
galmazott elemekkel eszkdzdkke) le~ 
hetett kicgcszitcm, bovtteni azokat, A 
/X81 kisszSimtogep (15* k6p) nyom- 



tatoja kizirdlag ehhez a gephez volt 
liaszndlhato* es semmilyen mas nyorn- 
tatoval nem is mukodott a kis szamito- 
gep. Annak a keszuleknek esak 1 Kix8 
RAM-ja volt (nem el Iras. nem I Gi, 
nem I Mi, hanem mindossze 1 Ki)! Es 
ez az 1 Ki szolgalta ki a CPU-t ebben 
volt a kepmemoria is, es a maradek hely 
volt a feihasznaloi tcrulet, ahol BASIC 
programokat lehetett fejleszteni. Ter- 
meszetesen hamar szlikseg lett a bovi- 
tesre. 

A Z80 processzorral mtikodd gep 
teljes buszrendszcre csatlakozon eler- 
heto volt, de nem volt szabad teriilet, a 
processzor 64 Ki cimteruletet a beepi- 
tett keveske memoria 1C dmyekai telje* 
sen beboritottak, Viszont a Sinclair al- 
tal a ZX81 -hez forgalmazott 16 ki-s bo- 
vitoi r&tolva a csatlakozora. a szamito- 
gep mans ezzel a bdvitett memdhatem- 
lettcl mdon gazdalkodni 

igy nem volt tulsagosan meglepd, 
hogy a 48-as Spectrum (16. kep} 
DRAM hdvhesd is egyeni modon oE 
dotta meg Siclair. Az 6 uzletdben 
ugyanis kis egysegesomagban lehetett 
kapni 32 Kixl DRAM dram kerb ket. es 
a beepiteshez sziiksiges tovabbi IC- 
ket, has/nakiii ufasMssal egyiitt. Mi 
volt a hattere ennek a sajatos megoldas- 
nak? 

A nagy integniltsagu aramkdrok 
gvartasa soran sajnos elkerdlhetetlenek 
a hibas esipek. A 64 Kix l DRAM 8 bi¬ 
tes sorcimet mujd 8 bites oszlopcimet 
igenyeL A legmagasabb helvi drtekii 
oszlopdm u teljes idroldteriiletct kei 
felre osztja. s egy htbds lapkan is gya- 
kori volt, hogy az egyik fel tdkeletesen 
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mfikodott, a hibdk a masik tdrolofdlen 
helyezkedtek el. Ekkor az aramkon fd 
lehet hasznalni* igaz, nem 64 Kixl f 
esak 32 Kixl taroloraeretteL s azt is 
meg kcllett adni, hogy az oszlopetm 
legfelso helyi erteke 0 vagy I kdl le- 
gycn. Itt azonban nem lehet egyszcriien 
0 V-ra vagy tapfesziili&egre kdtni ezt a 
dmlabat, men ugyanezen a lobon keE 
lett bekuldeni a sorcimct is, aminek a 
legfelso bitje akar fl, akar 1 is lehet! 
Egyebkenlolyau 32 Kix] meretu dram- 
kiirdk is forgalomba kertiitek, amelyek- 
nel a sorcim legfelso helyertekii bitjet 
kcllett kdtelezoen 0-nak illetve I-nek 
beallitani, az oszlopcim nyolcbites. tet- 
szoleges lehetett. 

A gyartok pedig szalhtottak ilyen 
felrcsikeriilt animkoroket! Sinclair ee 
ge a Texas Instruments-tol hibas 4164- 
cket vasarolt talacsony area). TMS- 
4532-3 illetve TMS4532-4 tipusjdzcs- 
sel (az utolso, kotojeles szam mail arra, 
hogy az oszlopdm legfelso bitjet 0-ra 
vagy 1-re kcllett bedJlitani), De hasonlb 
32 Kix 1 meretii „felig rossz” (half bad) 
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DRAM-okai pi. a z OKI is forgulma- 
zott, MSM3732-H es MSM3732-L ti- 
pusjelzesset. A Sinclair uzletekben c/.c- 
ket a DRAM-okat arultak, a bc4pitl- 
siikhoz szuksegcs ncgy kiegfezltfi 
aramktnrcl £s a hasznalali utasitassal 
A ZX Spectrum 48 paneljen ugyanis 
vezetikes atkotesekkd lebetett bealli- 
tani, bogy a bovitesre felbasznilt 32 
Kixl aramkorok (a bovitesre hasznalt 
nyolc toknak egytbrmaknak kellett Icn- 
niiik) Ti vagyOKI gylrtmlnyuak* illct* 
ve hogv azon hdiil melyik tfpushoz tar- 
toznak. 

A 17. kepcn egy 48 Ki DRAM-ra 
bdvitctt Spectrum panel lathatd. Alul 
balm sornkozik a 16 Kix8 a Jap DRAM 
(8 db J6 Ki* t kapaeitasudl16 1C), ulul 
kozcptajon ket sorban 4-4 lok a nyolc 
darab TI gyartmanvu, TMS4532- 
20NL4 tipusjelu 32 Kixl aramkflr, A 
panel felso rcszen, a magnetofoncsatla- 
kozdk (EAR es MIC jack-aljzaiok) 
mellett jobbrn talalhatb a hatszor ket 
pont, melyekkd a bovito elcmekct azo* 
nositani kellett. lit a TI Ivukpar van ve- 
zetlfckel osszekotve es a 4 jdu, az 
aramkoroknek megfelelocn. 

Mlsok is ratalaliak erre a koksegta- 
karekos megoldlsra. A Tandy Radio 
Shack egyik elso asztali szamitogdpct, 
a CoCo-nak beeezett TRS-80 Color 
Computer l-et is 32 Kixl aramkdrok* 
kel keszilctte. Kesobb, ainikor a 
memdriaaramkorak Ira mar Iccsok- 
keni, a szamitogepekbe gyakran hiblt- 
lan 4164 DRAM IC-k IrariUtek. 

Elgondolkodtato mindez, de az jut 
az ember eszlbe, hogy az is dofordult 
mar korabban. bogy a gyarto ncm min- 
den beepitett kepesseget ismertetett pi 
a mikroprocesszorok kataldgusaiban. 
A tovabbiakban ilyen esetekre mula- 
tunk be peldakat. 
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3. abra 


Titkos utasitasok a korai mikro- 
processzoroknal 

A mikroprocesszorok a ‘70-es evek ko- 
/epere mar elfogadott megoldast jelen- 
icitek a szamhogepek epitesdre. Sorra 
jdcnnck meg a 8 biles, 64 Ki memoria 
kezelesere alkalmas NMOS technolo- 
giaju mikroprocesszorok. A komoly 
szamftastecbnikai kepcsscgeket igazol* 
ja, hogy r valamennyivd szamos kissza- 
mitogepet epitettek, Ibrgalmaztak. 

A megjclenesiik utan tobbnyirc 
egy-ket ewe! kczdtck hirck lerjedni ar- 
rol bogy nem minden kcpesscguket, 
utasltlsukat iija le a gylrtb u katalogus- 
ban. A ncm dctlniall, ncm dokumentlll 
muveleti kodok, opkodok kuiatlsa sok 
felhasznalo szenvedelydvc vah. Akko- 
riban internet hilnyaban fhlydinucik- 
kckben ismertettek az ujabb cs tijabb 
fclfcciezcseket. 

A ‘7f)-es evekben a mikrovezerlok 
meg aluminium femezesscl keszultek, 
egvetlen femezd reteggd, igy a csiprdl 
keszitett nagy fclbontasu fcnykep se- 
gitsegevel vissza lchctett fcjleni az 
aramkort (c tevekenyseg mai neve re¬ 
verse engineering, reengineering), 
rnajd a megrajzoU kapcsolas alapjan 
akar gyartani is leheieu. (fgy ismcrtck 
meg pi a HIKI memokei a 8080 pontos 
fdepiteseu es ^sajat hasznalalnr el is 
keszticttek a csip gyanasi diikumentn- 
ciojat, majd nefoany sziliciumszeleten 
meg is valositottak a processzort,) A 
visszafejtes soran is sokszor kcrultck 
nyilvanossagra olyan Iramkdri reszle- 
tek, amikbdl titkos, nem publtkaU mu- 
kotlesi modok, utasitasok kovetkeztek. 

Mara mar akar egy kdnyvet is meg 
lehetne tdlteni a titkos utasilasokkal. le- 
triisukkal Ezert in ncm is czt tiizziik ki 
eelul. Csak a nyolcbites „nagy genera* 
cioban" megjdent lcgismcrtebb mikro¬ 
processzorok eltitkolt opkddjainSl szo- 
lunk. de meg azokat sem kivanjuk fel- 
sorolnl Inkabb anol dmelkediink, mi 
vezethetett arra, bogy ezeket az utasita- 
sokal nem ismerteti a katalogus. Latni 
fogjuk. bogy szinte minden processzoT 
cseteben mas okot lehet Fdtdelezni. 

A. jiagy' nyolebitesek** sornt az Intel 
nyitotta meg 1974-ben, a 8080 (18. 
kep) kifejlesztesevel (Valojaban az el- 
so mai ertelemben veil kereskedelmi 
mikroprocesszor a 8080 volt. Am meg- 
dozte a 8008. amit talan ,.fel mikropro- 
cesszomak" f is nevezhetnenk, az aiap* 
processzort kiegeszito, azzal osszerner- 
heto bonyolultsagu rcndszervezerld 
csip mialt. A szerk.) Ez a 40 labii, DIL 
tokozasu NMOS mikroprocesszor sok 



19. kep 

\ onaikozasban ipari szabvanyt tcrem- 
ten, a kcsobbi aramkorok nagy resze 
ennek atalakitasakent, tovabbtejleszte- 
sekent keszult. A 8080 utasitasai cgv* 
szcrii fdcpitesuek, minden esetben az 
elso bajt a miivdeli kod. az opkod ben- 
nilk (akkor is, ha maga az utasitas tobb 
bajtbdl all ), Nyolc biten 256 kombina- 
ciot lehet kialakitani, a 8080 a 74 utasi- 
tasahoz a lehetsiges opkodok koziil 
244-ct hasznali tel. A tovabbf opkodok 
egyes leimsokban NOPutasiiasketu je- 
lennek meg, azzal a megjegyz6ssel T 
hogy a ,Jiivatalos*' 00 opkoddal kdl a 
NOP utasitast a programokba beepite- 
ni, a tobbi kod hasznllata nem ajan- 
loti.., 

Esetenkent a programmal kialaki- 
tott eredmeny jellemzdit taro Id Hag re- 
giszter (K regiszter) is szdba keriil a to¬ 
vabbiakban. A 8080 cseteben ez a 3. 
a bran bemutatoit tarlalmu. Ebben hi- 
rom biict az Intel nem definiah, nem 
miikodb bitkent ismertetett ezeket X 
jetzl 

A kdvetkezdkben sorra vesszuk a 
‘70-csevek masodik feleben megjelent 
mikroprocesszorokat. A defioialatlan 
utasitasukrul a ‘70-es evek vlgen jelent 
meg a Icgtobb ismertetes. majd a kozel- 
multban ismet foglalkozni kezckek vc- 
luk, Ennek az az oka* hogy sokan keszi- 
tenek PC-n lutd mikroprocesszor szi- 
mulatorokak emulaiorokat s ezek to- 
keletes kialakilasahoz az credeti pro- 
cesszor minden kepesseget ismcmi 
kell, a gyarto aha! ncm doJoimentalla- 
kat is, 

A mikroprocesszor kezikonyvcben 
nem publikalt utasitasok, mint majd lat- 
juk, lehctnek vlletleniil miikdddek is, 
dc olyan cset is van, amikor az utasita- 
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sokai szandekosan hallgatja el a gyano. 
Mindenesetre, ha ezekrol erdeklddtck a 
fdhasznalok, a mar ismert nyilatkoza- 
tot kaptak: ha valaki nem publikali uta- 
sitasokat hasznAI fel a programjaban, 
azi a sajal koekAzatAra teszi 

A „titkQs” utasitasok egy resze ha- 
szontalan, vagy eppen karos hatasu (pk 
lefagyasztja a szAraitogepet), de \ an¬ 
na k kozottiik igen hatekonyak is. Ter- 
meszetesen semmi garancia nines ana. 
bogy a processzor kesobbi valtozatai 
(pi, az NMOS utan a CMOS kivitel) 
ugyanugy vlselkedik a nem dokumen- 
tall opkbdok hatasara, Az sem bizlos. 
bogy a masodgyartok is bccpltik ezeket 
a kepessegeket a termekeikbe. Ismen 
pL. bogy szamos. az Apple 11-re keszi- 
Ictt jatek nem mukodott az Apple 
HC-n, men uiobbinak a processzora 
mar nem 6502, hanem 65C02 volt. A 
magyarazat: a jatekprogramok fejlesz- 
toi tdbb 6502 illegal is uLasiiast is fel- 
hasznaltak a programokban, amiket a 
65C02 nem. vagy nem ugyanugy ertd- 
mezett. 

A mai processzorok mar altalaban 
nem rejlenek titkos utasftAsokat A ve- 
delmi rendszer figyeli a programban le- 
vd upkodokat, es ha nem legalisat erze- 
kel, cldre meghatarozott modon reagal: 
vagy hibajdzist ad. vagy hatastalan 
(NOP) utasitaskent kezeli az ilyen ese- 
lekel. 

A 8080 ul&n 1976-ban az Intel a 
8085-tel jelentkezett (19. kep). A prog- 
ramozb szamara a kei mikroprocesszor 
szinte azonos volt, AFIag regiszter (4.a 
ahra) mukodd bitjei azonosak. s a 8080 
minden opkodjat ugyanugy ertelmezi a 
8085 is, Mivel uj aramkori rcszletcket 
is beepitettek. a 8085 utasitaskeszlete 
ket uj utasitast tartalmaz. ket opkodot 
felhaszn&lva a 8080-nal meg kimaradt 
12-boL Mindcz az Intel hivatalos verzi- 
bja. Rdvidesen kideriiit, hogy az F re- 
giszter ket tovabhi jelzobiteU flag-et is 
tartalmaz <4.b abra), s az opkbdok 
mindegviket. mind a 256-ot ertelmezi a 
80851 

Eloszdr Seimhardi es Sorensen irl 
errdl [4] 1979 januarjaban, Az Intel 
rendkivul titkosan kezelte ezeket az in- 
formaciokaL, de erdekes mu don eseten- 
kent .Jiivatalosan" is megjelentek. A 
C ALMOS eeg (mu Tundra Semi) meg- 
vasarolta a 8085 licenszet es elkeszitet- 
te a CMOS viltozatdt. A CA8QC85 ka- 
talogusaban az Intel Altai nem doku- 
mentalt flag-bitek es utasitasok is sze- 
repelnek (termeszetesen a mikropro¬ 
cesszor is ennek megfdclben kezelte 
mindezt). 


A katalogus az uj tlag-biteket kiter- 
jesztett tovabbfejiesztett jelzdbitek- 
kent „t£Ialta’\ az eddig nem publikalt 
utasitasokalhasonlo modon. tovabbfej- 
lesztett utasitaskeszletkent. A bennfen- 
tesek termeszetesen mosolyngtak, hi- 
szen ezek az „uj elemek” mar evek ota 
ismertek voltak, es minden 8085 kezel¬ 
te is ezeket. 

Az egyik titkos (lag, a V kettes 
komplemensu tulcsordulAa bit, 8 16 

bites muveletek utan. A K flag (mashol 
X5. TS. a CALM OS katalogusbsn Ul) 
ketoperandusos aritmetikai muveletek- 
nel miikodik. Ha az elso operandus elo- 
jelet 01. a masodiket 02. az eredme- 
nyet R jeloli, ajeizfibit erteke igy hata- 
rozhato nieg: 

K-Q\' 02+01' R+Ol *R 

Xiegeszitd megjegyzes: kivonas. osz- 
szehasonlito utasitas utan 02 helyett 
D2 ertekkel kell szamolni, Ennel tob- 
bet nem lehet megtudni a CALMOS 
katalogusbol sem. 

A 8085 tiz ..uj” utasltasat a 
CA80C85 katalogus reszletesen leirja, 
de ezeket mashol is meg lehet talalni. 
gyakorlatilag azonos ismertetd szoveg- 
gel. Ez azt jeienti, hogy tiz. valoban 
mukodo, de az Intel Altai nem ismerte- 
tett utasitasrol van szo. Kdziiliik tdbb a 
„titkos” jelzfibiteket kczeli, es van, 
amelyik a V erteketol tiiggden muko- 
dik. 

Korunk nyughatatlan elmeinek 
egytke Ken Shirnffl a Google munka- 
tarsa, aki a blogjaban [5] ismerteti kuta- 
kodasainak eredmenyeil, Tdbb pro- 
cesszor csipjenek mikrofotbil is tilzete- 
sen megvizsgalta, munkatarsaival szin- 
tc teljesen visszafejtette az aramkori 
r&zleteket. A„Silican reverse enginee¬ 
ring: The 8085’s undocumented flags 1 * 
cimu bejegyzeseben 2013, februarja- 
ban ismertette, hogyan kereste ki a 
8085 csipfotojan a fiag-bitekkel kap- 
esolatos teriileteket, hogyan fejtette 
meg az ott Icvd kapcsolasokab s mind- 
ezek alapjan mil tudoli megallapitani a 
^titkos” jelzdbitekrol. Mindezt a meg- 
felelo reszletek latv^nyos fenykepetvel 
is dokumentalja, A K flag-rdl megalla- 
pitotta. hogy az elojeles szamok ossze- 
hasonlitasanal ad ertekes inforrnficiot. 
Ha ilyen muveleteknel a 2. operandus 
nagyobb, mint az elso, a R flag 1 erteku 
lesz, 

Shirriff egy teoriat is felallitott arra 
vonatkoz6an 1 mindezt mien mkolta az 
Intel. Eredetileg a V es a K jelzobites a 
tiz utasitas termeszetes resze volt a 


8085- nek, Ekkor, a tervezes iddszak^- 
ban mar a 8086 16 bites mikroprocesz- 
szor tervei is korvonalazddtak. A 

8086- ot az Intel ugy szandekozotl elke- 
sziteni, hogy az felitlrdl kompattbilis 
legyen a 8085-tel r viszoiit annak terve- 
zesi folyamata soran a V es a K flag fe- 
ieslegesnek bizonyult, oda nem keriil- 
tek be, Hogy a forraskod kompatibilit^s 
megmaradjon, a mar elkeszull 8085 ka- 
talogusaboL kezelesi ulmutatojabol 
ezert a forgalomba hozatal elolt az Intel 
minden czekre vonatkozo informaciot 
egyszertien kitorolt, Ugyanigy ten a tiz 
utasltassal is, melyek hasonlo modon 
veszelyeztettek volna a kompatibffitast 
A megfeleld aramkori reszletek azon- 
ban bennmaradtak a 8085 csipben. A 
dolog pikanteriaja, hogy vegtil az elke- 
sziilt 8086 nem kompattbilis a 8085-tel. 
igy felesleges volt a nagy titkolozas... 

A 8086 mar nem tagja a '70-es evek 
nyolcbites mikroprocesszor-generacio- 
janak, de ha mar szoba keriilt, erdemes 
egy kiterot tennunk ebbe az imnyba. A 
8086 es „testv6re, a 8088. majd a to- 
vabbfejlesztett 80286 tdbb dokumenta- 
latlan opkodot is ertelmezett. A 
80286-nal turn fel egy igen erdekes, de 
nem dokumentall utasitas, a 
LOAD ALL, aunt a kdvetkezo pro¬ 
cesszorok (a 80386, 80486) is ertel- 
meztek, vegrehajtottak, bar az Intel 
egyik esetben sem dokumenndta ezl a 
kataldgusokban, 

A 80286-nal a LOAD ALL opkodja 
0F05, ami a megvaliozott Aramkori 
stmktura miatt a 80386-nal 0F07 lett. A 
80486 esak egy fejlesztesi lizemmod- 
ban (ICE) tudta ertetmezni, Vegiil a 
Pentiumokban mar nines meg a 
LOAD.ALL kezelesenek kepessege, de 
az utasitaskeszletben megjelent egy le- 
gaits RSM utasitas, ami gyakorlatilag a 
LOADALL-nak megfeleld mukodest 
nyuji, De mire kepes ez az eltitkolt uta¬ 
sitas? 

A mikroprocesszor minden belso 
regiszteret kepes adatokkal feltdlteni. 
A memdrianak egy meghatarozott terii- 
letere kell el ore behelyezni a megtelelo 
adatertekeket. amiket ezaz utasitas mar 
onalloan vegigtdltdgel a belso regiszte- 
rekbe. Es ezt a processzor aliapoiatol 
fuggetlemil meg tudja tenni. PL a 
80286 alapmndjaban (Real Mode) eler- 
hetdek igy azok a regiszterek, melyeket 
egyebkent a vedett viitualis modban 
hasznal esak, Ugyanakkor az utasitas 
vegrehajtasa kozben semmilyen szu- 
rest nem alkalmaz a CPU, azaz egyes 
regiszterekbe (pi. az aUapotrcgisztcrek- 
be) olyan bitertekek is bekeriilheinek, 
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5, abra 


melyck miatt a processor leail a rend* 
szefprogram osszcomlik, a szamitogep 
lefagy, A LOADALL ut as inis hasznaia- 
thhoz a mikroprocesszor belso miiko- 
deset. felepitdsdt reszletesen ismemi 
kell, igy lehet elkeruloi a bib&kat. Valo- 
szimileg ezdrt nem publikalta az utasi- 
tasi a 2 Intel, vtszont a saj&t lesztprog* 
ramjaiban alkalmazta, sol, a rcndszer- 
programok tervezdi is fclhaszn&Mk 
esetenkent (igy pi. a RAMDRJVE, a 
H1MEM. az OS/2, az AhovcDisk, a 
Windows 95, a Windows NT szoftve- 
rekbcn is). 

De tcrjiink vissza a nagy nydebite- 
sekhez! A Zilog ceget tobbek kozott az 
Intd-bbl kivali memdkok alapitottak, s 
kifejezetten az volt a celjuk, hogy a 
8080-oil hatekonyabb, jobb mikropro- 
eesszort dlUtsanak eld, Az 1976-ban d* 
kesziilt ZHO CPU (211. kep) valoban a 
korszak kiemdkedo processzora left! 
Ugyanakkor a 8080-nal fduirdl kom- 
patibilis volt annak programjait kepes 
volt vegrehajtam, esetenkent kisebb ki* 
igazftasok utfa* 

Azcrt leheteti sziikseg kisebb atala- 
kitasokm, inert a 280 proeesszor Flag 
regisztere (5.a abra) kisse elter a 
8080-etol, Rovidesen kidenilt, hogy az 
X jelzesu „nem mfikodcT bitek igen is 
aktivak, az ALU altal vegrehajtott mu* 
vdet eredmeny&iek bit3 is bit5 ertekei 
mutatjak (5.b abra). 

De ennel izgalimsabb titkokat is 
rejtett a Z80 CPU! Egymas utan jelen- 
tek meg kozlemenyek a rejtett lehetdse- 
gekrdL talan Sean Young munkaja fog* 
lalja bssze legjobban a nem dokumen- 
tilt kepessegeket [6j. 



20. kep 


Ismet vissza kell temiink a 8080 
opkodjaihoz. Ezt a 248 kodot a Z80 
vallozatlanul ertelmezi, kczeli. Igaz, 
bogy az utasitasok lobbscgenek uj ne- 
vei (ranemonikot) alkottak. A 256 kod- 
kombinaciobbl igy 12 szabad opkod al- 
kalmazasara volt lehetfiseg, Ugyanak¬ 
kor a tervezdk sokkal tobb uj utasitast 
kivantak beepiteni. 

Nyolc ulasitishoz vilasztottak a 
meg fel nem hasznahak kozul opkodot, 
igy szabadon rnaradt aCB, PD. FD es 
az FD kbd. Ezekhez nem utasitast ren* 
ddtek, hanem utasitasesuportokat! 
Ezek ugyanis eldtagokkdnt szerepelnek 
d Z80 utasitasainal, s az eldtag ulan is* 
met lehetoseg van nyolcbites masodik 
byte-on 256 opkod kepzesere! Az d* 
kalmazott eldtagok: 

CB, ED. DD, FD, DDCB, FDCB, 

A CB eldiaggal kezdddo utasitasok ku- 
Idnfeic uj megotdasokat valositanak 
meg. a katalogusbol lathatd. hogy 
majdnem minden kodot fdhaszniltak. 
de hianyzik a CB30...CB37 kddsoro- 
zat! 

Termeszetescn a felhasznaI6k azon- 
nal teszielni kezdtek a processzorokat. 
s lam: ezek a kodok mukodnek! SUL 
utasitasnevet, mnemonikot kaptak. a 
belso regisztereket, illetve a HL regisz* 
terparossal dmzett memoriarekesz tar- 
talmit balra lepiettek. a legkisebb hely* 
ertekre pedig 6-t helyeztek. Es cz a baj! 
Ez az utasitas a legal is SRL sorozat par- 
ja lett volna. de az a jobbra leptdes utan 
felszabadulA hclyre (ott a leg fel s6 hely- 
ertekre) Uet hdyezett! A szobeszed 
szerint tevedesbdl ir az tires bitre 0-t ! 
helyett a Z8Q, s c/X a hibat nem kivanta 
a Zilog nagydobra vemi inkabb el* 
hallgattak az utasitas letet... 

A DD, FD eldtag hauisara az utasi* 
tasban az addig szerepld 16 bites re* 
giszter vagy regiszterpir helyett az IX 
illetve IY indexregiszter mukodik. a 
PDCB es az FDCB a leirt megoldaso- 
kat kombinalja, 

DD es FD elotagu utasitis azonban 
esak 39-39 van! A felhasznalok pedig 
arra gondoltak, a tobbi opkod elc is oda 
Icheme helyezni ezeket az cldtagokat 
ED elotagu utasitas is esak 54 van, igy 
lovdbbi kutatlsi icrulet nyilik ezen elo* 
lagnak a tobbi opkod ele illcsztesevel 
A dupla hosszusagu cldtagokat 
(DDCB, FDCB) pedig esak 32-32 uta- 
sitis hasznalja! 

Izgalmas kis6rletezes kezdddott, 
sorra jelemek meg a kozlemenyek a 
Z80 CPU nem puhlikalt utasftisairol. 


majd ezeket a munkakat koronazta be 
Young mar emlftcn tanulmrinya. 
Ugyanis minden kombinacid mukodik! 
Fnnek az a magyardzata, hogy a terve* 
zdk a nem dokumentalt kombtndeiokat 
nem tiltottak le, azok az utasiias-deko- 
dolo ROM*teriiletre hatni tudnak es 
esetenkent kuldnleges eredmenyekre 
vezetnek. Nehdny esetben ^alaputasi- 
tas' 1 ismetlddik meg, de a legtobb ilven 
kombinacid ujszerfi miikodeseket pro- 
dukal. Erdemes Young taimlmanyat at- 
lapozni! 

A Motorola is besz&Ut a mikropro- 
ccsszor-piacba, ncpszeriive valo terme- 
kc a 6800 volt (1075-ben jelent meg; 
2L kep). Ujszeril, rendkivul egyszeru a 
belso feldpitese, ennek megfetclden uj 
az utasitaskesziete is. A 8080 es a 8085 
nyolc darab nyolcbites belso regisztert 
tartalnmzott, melyeket parosaval 16 bi¬ 
tes modon is hasznalhattak, a Z80 ket- 
szer ennyit. A 6800-ban kei darab 
nyolcbites akkumulator van. ezen kiviit 
nines belso regisztere. Van vtszont tn- 
dex regisztere. a mikroprocesszorok 
kozott dsdkem. 

A lehetseges 256 nyolcbites opkdd- 
bol 204*et hasznal fel 52 utasitasahoz, 
Rdvidesen ez a mikroprocesszor is „Ie- 
bukotr. to\abbi 7 opkodot is kezelt. 
Mivel 2-2 nem dokumentalt kod azo- 
nos hat^su, a dilkos" utasft&sok szima 
mindossze 5. Van azonban az dt rejtett 
utasitas kozott egy, ami kuldnleges fi* 
gyclmci erdemel! 

A 9D es a DD opkod azonos hatasu, 
a megfeleld utasitas mnemonikja HCF. 
Ez igy meg nem sokat mond, de ha 
megadjukaz utasitas tdjes megneveze- 
seU mar erdekesebb a helyzet. A HCF 
ugyanis ennek a kifejezesnek a 
mnemonikka zsugoritott alakja: Halt 
and Catch Fire. 

A „fire ri szot esetenkent sajatos cr- 
telmezdsben hasznaljak a mikroelekt- 
ronika temleten. Tobb helyen olvashat- 
juk, hogy egy dekoder aramkor 
egyik-masik kimenete a megfeleld he- 
mendjel hatasara „fires'\ azaz nem ak- 
tivizalddik. hanem ttizd, 16. Myesmit 
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jelent ebben a kifejezesben is ez az ige. 
Talon ugy lehctnc megkozditem a Halt 
and Catch Fire kifejezes jclcntcsct, 
hogy T J)ohj el mindenl es va glass"! 

Az IBM System/360 szamitogepncl 
(1964-ben) egy tesztelesi lehetoseget 
jeloitek ezzel a kifejezfesel Erne utal- 
hattak a 6800 fejlesztfil araikor a HCF 
mnemomkot v&lasztouak az egvebkent 
litokban tanotl utasitasnak, ami kifeje- 
zetten lesztelesre hasznalhato. Az uta- 
sitas hatasam a t'uto program vegrdmj- 
lasa befejezodik es egy les/telesi iizem- 
m6dba kerul a processor. Ebben folva- 
matos memdria-olvasas tbrtemk, egyre 
novekvd cimekrfil majd elferve a leg- 
magasabb cimcl (FFFFhl a OOOOh er- 
tekrol folyiatddik ez a mukddes, A 
6800 a leheto legnagyobb scbesseggel 
vSgzi ezeket a z olvasasokat* Oszcii- 
loszkoppal lehet cllcnorizni az egyes 
dmvezetekeken a helyes mukodesi. 
utasftas-heolvas&B, crtelmezes nem tor- 
tenik, Ebbol az uzcmmodbol kizarolag 
rescue! lehet a processzort kimozdiianl 
1977-ben jclemek meg eikkek eloszor a 
6800 HCF masitAsAnSl addig a felhas 2 - 
nalok nem is tudtuk errdl a mukodest 
modrol 

A Motorola 6800 man jelent meg a 
MOS Technology a 6502 mikropro- 
ccsszorral (22. kep). Ez hasonht a 
6800-ra, de annak tovjkbb egyszerusi- 
tett vAltozatft, egyben a legolcsobb is a 
kor nyoiebites mikroprocesszorai ko- 
zul, Egyetlen akkumulatora ( A) van, az 
indexregiszierei (X* Y) esak nyolcbile- 
sek, nyoiebites a veremmutatoja (SP) 
is, egyediil a programszamlal6ja (PC) 
16 biles. A tdbbi mikroprocesszomAl az 
utasilasok dekodolasai ROM-reszlet 
vegzt cl itt egy PEA (programozhato 
logikai kapuieriilei), ami a esip feliile- 
tenek 15%-at foglaljael. 

A PLA femezessel beprogramozott 
logika. Ezt a kapuhalozatot ugy progra- 
moztak he, hogy a definialt opkodok 
batasara a megfelelo kimeneiei aktivi- 
zalodjanak, Ugyanakkor nem foglal- 
koztak a fel nem hasznalt kodokkai, 
szinte azt fclietdezick, bogy azok sem- 
mikeppen nem keriilhetnek a PLA be- 
mencteire. 
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Mindemiek az leU a kovelkezme- 
nye, hogy a 6502 talan a legvaltozaio- 
sabb ke&zlettel renddkezik a nem do¬ 
kumentalt utosMsokbol. A katalogus- 
ban ismerteiett utasitaskcszlet a lehet- 
seges 256 nyoiebites opkodbol 15l-et 
hasznal fel a tovabbi 105 dcfinialatlan. 
de mind kivalt valamilycn belso muko- 
dest! Kei legilis utasttas pi. az LDA(az 
A-ba toil be egy memdriarekeszbol 
adatot, opkodja AD) es a/ LDX (ez az 
X indexregiszteri to hi fel, kodja AE), 
Ha az AF nem dokumentalt opkod ke- 
rii! a PLA bemeneleire, egyszerre aktt- 
vizalodtk az elobbi ket hatas, a/ utast- 
tis a memoriabol benlvasotl adatui 
egyidejiileg beldlli az A-ha es a X-be 
(igy a titkos utasltasok lislajan ez az 
opkod az LAX mnemonikot kapla), 

Jo nehany hasonlti hatlsu titkos 
opkodot fedeztek fel a felhasznalok, 
mikozben teszteltek u nem dokumentalt 
utasitasokal. A legtobb esetben defini- 
alt utasitasok hatasanak valamilyen 
kombinacidja alakul ki a nem definialt 
opkod hatasara. Mas esetben a nem do- 
kumentalt kodok varallan eredmenyek- 
re vezetnek, de mindegyik mukodteti a 
processzort! 

Mindenesetre vannak hasznalhato- 
ak a titkos utasitasok kozott, dc \ annak. 
amelyeket nem erdemes programban 
alkalmazni. A nem dokumentalt opko¬ 
dok egy csoportja a HLT-hez husonld 
hatasu, leallitja a progratnbeolvasast. 
Ezt a dpust KIL-nek neveztek el 

A 6502 eseteben tehai nem szande- 
kosan kialakitott titkos kodokrol van 
szo, hanem az utasitasok dek6dolas6- 
nak feluletes megoldasarol A dekodo- 
16 a nem dermialt kodokra is eloilHt ki- 
menqjeleket, es igy a proccsszor saja* 
tos. uj mukodesekei hajt vegre. 

Mas jellegii a tovabbi vizsgdlodisunk 
targya. Az integral aramkorok labki- 


os/msanak rajzan gyakran talalkozunk 
az NC jeldlessel 

Ezek a csatlakozok is bizonytalan- 
sagot tudnak kelteni a felhasznalok ban, 
esetenkent pedig arra osztonzik oket, 
hogy kulonfele rejteit lehetosegeket ke- 
ressenek a kiilonos labakkal kapcsolai- 
ban, A koveikezo fejezetben az NC ki- 
vezelesek vilagaba latogatunk el. 

Mi az igazsag az IC-k es 
a csovek NC kivezetesel koriil? 

Mar az ekktroncsovek foglalatainal is 
dofordult, hogy tobb laba volt a leje- 
lesnek, mint ahany kivezetese a csonck. 
llyenkor a gyarto egy belso pontot tobb 
Idbra is kivezethetett, vagy egyes la- 
bakra nem vezetett semmit. Megjelcn- 
tek a fel nem liasznalt labak, amiket 
azutan az integralt aramkorok tokoza- 
sanal ts gyakran felfedezhetunk. Eze- 
ket legtobbszorNC (n. c.) betuparossa! 
jeloitek meg. de mas jeldlesmodda! is 
talalkozhattunk. Meg ma is sokszor 
okoz bizonytalansagot az NC labak je- 
lenlete. Neha az NC megjdoles mogott 
is a gyarto litkoiozasat lehet sejteni. 

Mar az elektroncsoveknel is taJAE 
kozhatiunk a bekotesi rajzokon ezzd a 
jdolessel de egy mastkkal is! A prcciz 
katalogusok ugyanis ketfele jelolest 
hasznaltak azoknal a kivezeteseknel, 
melyck szerepet nem adta meg egyer- 
telmiSen a gyarto. Az NC betuparos a 
No Connection, No Connected kiteje- 
z&s rovidttesekent jelent meg, arm 
utall, hogy a kivezetesre nem esallako- 
zik semmi a csdben. Ha a gyartd vala- 
melyik belso elemet rakbtorte a csolab- 
ra, de ezt nem kivlnta megadni (nierl 
esetenkent valtoztatott rajta. vagy 
olyan r6sziet esatlakozott ide, amit nem 
kell felhasznaini), az IC betuparosl 
hasznaltak (Internal Connection). 

A csoves idoszak eiejen meg nem 
volt nyomtatott huzalozasu panel, a 
csofoglalatok labait es a beszerelt 
forrleceket hasznaltak a tovabbi alkat- 
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reszek bekotesere, rogzhesere is* Ezerl 
fontos volt, hogy a csdfoglalaton vao- 
nak-e labak, amiket forrcsucskeot lehet 
hasznosltani a kapcsolas felepiteseben* 
Az IC labakat nem volt szabad forr- 
csucskent hasznositam, az NC jelolesii- 
eket lehetett. Sokszor meg pontosab- 
ban is utaltak a fefhasznalasi tilalomra, 
sok katalogus bekotcsi rajzan a fclhasz- 
nalasi tiltas is olvashato volt (Internal 
Connection, Do Not Use). 

A csovek viragkoraban az eredeti 
gyari kaialogusok altalaban iigyeltek 
minderre, de kcsobb mar sokszor nem 
lehet megkulonboztetni az NC es az 1C 
jellegu kivezeteseket* Magyari Bela a 
Radibamatorok Zsebkonyveben [7j 
cs6foglalatok helyes felhasznalasa" c, 
fejezetben azt hja* hogy * T Semmi esetre 
se hasznaljuk fel a szabadon maradt 
fogialatkontaktusokat, men sohasem 
tudhatjufc, bogy a nem jelolt vagy 
i*e*-vel jelolt csokivezetesek mely 
dcktrodahoz csatiakoznak." A konyv 
esotablazataban* a labkiosztasok rajza- 
in mar nines semmilyen betiijeioles 
azoknal a csatlakozbknal, mdyeket a 
gyarto nem kotdtt be a katalogusbdi 
abrajan. Tgv nem kell iigyelni az NC es 
a 2 lC kulbnbsegere... 

A zsebkonyvben is szerepe) a nep- 
szeru vegerositd pentoda* az EL84 (23. 
kep). a 6* a bran bemutatott bekdtesi 
rajzzaL Lathatoan harom bekdtetlen lab 
marad* amii a pentoda nem hasznal. Ha 
a gyartdk katalbgusait megkeressuk, a 
legtobb esetben 1C jeldles szerepd 
ezeknei a kivezeteseknel, azaz nem 
szabad bekotni akesztilekben a foglala- 
tok /., 6. es 8, labat * Ha idot szanunk ra 
es megkeressuk az EL84 hajdani es mai 
fdhasznaloinak intemetes bejegyzese- 
itt az deriil ki, hogy a legtobb esetben az 
/. tab is a vezerldracsra (gl) csatlako- 
zik, a masik ketto altalaban bekotetlen. 
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Vannak olyan gyari kesztilekek, altol 
czt kihasznalva a 6 * es a 8. pontot 
forresueskent hasznositoimk. Ennek az 
a veszelye* hogy kesdbb, ha masik 
gyarto csdvet dugjak be a foglalatba, 
csetleg a keszulek nem mukodik* 

A tranzisztorok tobbnyire olyan 
iabszamu tokozast kaptak. ahany kive- 
zetesuk volt* De azutan megjdemek az 
integral! aramkorok! Es veluk, a labki¬ 
osztasok rajzan, az NC megjelolcsek. 
Ha valoban sehova sem csatlakoznak a 
tokon belli!, jol ki lehet haszndni czt a 
tenyt pL a nyik mmtazatanak tervez6- 
send. De valoban akarhova kdthetok? 

Eleinte a Jtalapos 11 tranzisztortok- 
ban. TO-5 CAN femlokozassal keriil- 
tek forgalomba az IC-k, igy pi a 741 -es 
muveleti erdsitd is (24, kep). Ez 8 labu 
tokot kapott* s mivd esak het csatlako- 
zo kivezetese volt* az egyik lab mellett 
mar megjdent az NC megjeioles, Rovi- 
desen D1L lokozassal is gyartottak mar 
az IC-kel igy a 741 -est is. A DIL8 tok- 
nal is egy' NC lab jclem mcg s de kezde- 
tekben 14 kivezeteses tokban kesziiltaz 
aramkor, 7 NC megjeldlessell Kesdbb a 
14 kivezeteses tokokba m4r ket vagy 
negy muveleti erositot is beszoritottak, 
igy r az NC labak szama csokkent. Ha- 
sonlo utat jartak be a komparatorok is, 
pi. a 710-es IC 

A korabeli kaialogusok gyakran a 
esipek felszincnek abrait is tarlaimaz- 
tak (tobbnyire nem fenykep, hanem 
rajz fbrmajaban), s onnan kideriilt, 
hogy valoban esak annyi esatlakozo- 
pontja van az aramkomek, ahanyat a 
tokozasnal a nem NC jelzesu labakhoz 
kivezettek. Ez a 2 t jelenti* hogy az NC 
kivezetesek tetszdlegesen felhasznal- 
hatdak volrak a nyakon. 

Akovetkezo fejlodesi fazis a digita¬ 
lis fC-k megjelenese volt. A felhasznah 
tokok szabvanyosodtak, s ezzel to- 
vabbra is adott volt az NC iabak jden- 
lete* Egyes aramkdrokkel kapesolatban 
megint erdekes talalgatasokat lehetett 
haliani, igy pi* a 4049, 4050 CMOS 
aramkdrokrdl. A 4049-ben (25* kep) 
hat inverter, a 4050-ben hat nemin- 
vertalo puffer talalhato* Ezeknek 6x2, 
azaz 12 labravan sziikseguk* a CMOS 


jdlegnek megleleloen a tapfesztiltseg 
jele VDD volt, a 0 f-os ponte ESS, ez 
tovabbi keL lab* Az aramkor tehat pon- 
tosan elfert voliia egy 14 labu DIL tok¬ 
ban, megis a mai napig is 16 labii DIL 
lokozassal kesziil, ket NC iabbal* A 
^bennfentesek"’ tudni veltek, hogy a 
csipen het aramkdri egyseg van* esak 
ezt a gyarto titkoljn, es egyes peldanyo- 
kon a hetedik aramkort hasznaini is le¬ 
het*., 

Ha megnezziik az aramkorok fejlo- 
destdrtenctei, kideriil a valodi magya- 
razat. A ket aramkor elodje a szinten 16 
Iabbal tokozott 4009/4010, Ezek alkal- 
masak voltak arra. hogy CMOS logikai 
halozat kimeneti jeleit TTL aramkorok- 
hoz vezessek. Emiatt a VSS es a VDD 
ponton ki vul a TTL +5 V-os tapfeszxilt- 
seget* a FCC-l is megkaplak, igy egyet- 
len NC labuk volt, Ezeket a csipeket 
egyszerusitettek le, esak CMOS kor- 
nyezetben hasznalbato valtozatuk a 
4049/4050, ahal nines VCC bevezetes 
- tgy jelent meg a masodik NC pont, 
Azt lehetne meg felvetni, hogy a 
4049/4050 nem egyeb* mint elrontott 
4009/4010, indy nem alkaltnas a szint- 
korrekeiora, de ennek ellentmond az, 
hogy a FSS 6s a VDD pout nem azono 
san helyezkedik el a ket aramkori cso- 
portnal 

A T ,varosi IcgendAk’' kcdvcldi ez- 
utan osszeneznek, es egy vegso kerdest 
tesznek fd: jo, de akkor a 4049/4050 
miert nem 14 kivezeteses tokozassal 
keszul? Ezt nem sikertilt kiderite- 
niink*,* 

Az integral aramkoroknel az NC 
(No Connection, No Intemal Connec¬ 
tion) megjeioles aitalaban azt jelenti, 
hogy a tokon beiul az illeto lab nines 
semmihez hozzakdtve. Sajatos niodoo 
megis rendszeresen elindulnak talalga- 
tasok ezekrdl a kivezetesekrol. Ma, a 
blogok es Ibrumok vilagdban is rend- 
szeres tema az NC labak felhasznalasa, 
erdemes beleolvasni nehany ilyen cse- 
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veg&be.*, Mi legyen az NC labakkal? 
Nchu a katalogus kiter arru, hogy belul 
nines sehova kotve egy NC pont* ezert 
ha kiviU akarhova is kbtjiik, az ncm be- 
folyasolja az aramkdr mukddeset A 
bekbtetien labakat altalahan szabadon 
lehet hagyni Szokas 0 V-hoz, vagy lap- 
fcszultseghez koini azokat zavarszCres 
celjaboK de ennek veszelye is van! 

Nchany nagyon ritka esetben 
ugyanis az NC lab a csip egy belso 
pontjGt vezeti ki! A kataldgusok ilyen 
esetben ternieszetesen felhiyjak erre a 
felhasznaiok figyelmet Sajnos azon- 
ban nem minden esetben katalogus 
alapjan vasarolunk elcktronikus alkat- 
reszeket! Gondoljunk arra* hogy ha 
kvarckristalyra van szijksegQnL aha la- 
ban hemegyimk az alkatrcszboltha es 
keriink egy 40 MHz-es kvarcot. A l tala- 
ban hiaba is kemenk a katalogusat. Ha- 
sonlo a helyzet a LED-ekkel is. Pedig 
az egyre nagyobb teljesitmenyti vilagi- 
to di6dAk esetenkem megtrtfillhatnak 
benniinket* Mivel igen kicsiny terfo- 
gatban egyre nagyobb fenymennyise- 
get allitanak elo, ezzel egyun a veszte- 
segi teljesitmenyuk is ndvckszik* Elsd- 
sorban az SMD kivjtclu teljesitmeny- 
LED igenyel hutest* amit sok esetben a 
tokozas aljan, a katod es az anod csatla- 
kozdfelulete mellett kikepzett harma- 
dik temfdulet, a ^Thermal Pad” segit- 
segevel Ichet megoldani. 

A 26* kepen egy SMD kivitelti tel- 
jesitmeny LED also feltilete l&thatA, 
ahol a kozepso fem negyzet a Thermal 
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Pad, Ezt megfclelo meretu rezfelulet- 
hez forrasztva a hikes megoldhato* De 
a Thermal Pad lehet gal vanik us an szi- 
getclt a LED aramkori reszleteitdl, mas 
esetben valamelyik csallakozopontja- 
val kozositett, Es ugyc be)athat6, hogy 
ncm mindegv, hogy a panelen villamos 
ertelemben bekotetlen lesz-e ez a felu- 
lei, vagy pi. 0 K-ra csatlakoztatjuk! 
Ezert ezeknel az aramkordknel min- 
denkeppen ulana kelt nezni a katalogus 
elotrasainak! 

Dc az integral! aramkordk eseteben 
is hasznos Ichet, hn ataposan tanulma- 
nyozzuk a kataldgust, mieJdtt az NC la- 
bakat ^akarhova" bckotjiik! A gyarto k 
ugyanis csetenkem a csip bizonyos 
pontjait kivezetik. teszteles celjabol. de 
nem kdtik a felhasznalo orrara* hogy 
mire lehet hasznalm ezt a pontot Mas 
esetben a betokozot t dnimkdr kalibrdla- 
sara hasznaljak a labkiosztas rajzan 
.VC-vel jelolt labat Lassunk nehany 
peldat ilyen megolddsokra! 

A Linear Technology LT1021, \ 027 

precizius fesziilts£greferencia IC-sora- 
zat, Az aramkdrok labkiosztasandl az 
ACjel *-ot is kapott, es apro betus meg- 
jegvzesben irja a gyarto, hogy belso 
csatlakozisa van a pontoknak, tilos 
kulsd aramkdrhbz bckdtni! A gyarto 
ugyanis a betokozott* tehat vegleges ki- 
vitelu IC-t todja c kivezetesen keresztul 
kal i brain i! 

A Mitsumi MM3496 IC-je SSON- 
48 tokozasu SMD hom^rsekletkapcso- 
16, harorn csatlakozoponttal kotheto be 
az aramkorokbe (GND, VDD* Kime- 
net). A tokozas negyedik pontja ACjcI- 
zdst kapott, dc a katalogusbdl kidcruL 
hogy ez egy tesztelo pom, es felhaszna- 
laskor ncm szabad bckdtni. 

Az LP298I tipusjelu {Texas Instni- 
ments. National Semiconductor) SOT- 
23-5 vagy 5 B PA-05 Ongombos SMT 
tokozasu ultra-kis-fozultsegesesu 
mikrotelj csitmenyu {Micropower Lfhra 
Low-Dropout) feszultscgszabalyzo 
aramkdr mindket tokozasi formajanal 
egy NC jeld l^bat is kialakitottak. A ka¬ 
ta log us belso, szoveges reszebdl derul 
ki, bogy ezek betsd aramkordkhdz kap- 
csolodnak, ezert nem szabad semmit 
rajuk csatlakoztatni. 

A bangfrekvencias Integra It dram- 
korok vilagaban sem art az ovatossag! 
A Sanyo LA56I8 teljesitmenyerdshd 
IC-jenek tokbekdtesi rajzan egy TP es 
harom ACjelfllds talalhato (27* kep). A 
TP pontot az aramkor belso fdepiteset 
szemleltetd vazlaton is feltiintettek, 
Ugyanakkor erre is es a harom NC 
pontra is vonatkozik a gyarto eloirasa: 
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normAl alkalmazaskor minder bekdtet* 
lenul kcll hagyni! 

Ebbcn a csoportban legyen a zaro 
pel dank az UMC kuldnlegessegc* az 
UM356I iiaromhangu szirenaaramkd- 
re (28* kep). Nyolc kivezetescs toko- 
zassal szallitjak. aliol egy NC jdu pon¬ 
tot is lathalunk. Errol is szovegesen 
rendelkezik a gyarto: belso tesztelesi 
ponl. szabadon kell hagyni a normal ab 
kalmazasokban! 

Az NC kivezetesek azonban nem- 
esak a felhaszniloknak jelentenek fej- 
tdrest, hanera esetenkent maguknak a 
gyartdknak is* Az egyre gyorsulo fejlo¬ 
des, a mind tdbb tranzisztort tartalmazo 
csipek ddalHtasa, a kis meretekre id- 
rekves az mtegralt aramkdrok tokoza- 
sanal is folyamatos fejlesztest igenyel* 
A negy oldalukon csatlakozopontokat 
tartalmazo QFP tokok mellett ezert je- 
lentek meg a PGA tokok* melyeknel a 
tokozas also fcluleten, egymasba illesz- 
tett negyzetek menten talaljuk meg a 
kivezeteseket. Tulajdonkcppcn ennek a 
fcluletcn szcrelhetd megfelelfije a BCj A 
(29. kep), ahol minden kivezetesnek 
egy ongdmbdcske feiei meg. A szami- 
togepek cfaipset-jemg! alkalmazon 683 
kivezetdses BGA tokozasu aramkdrok 
elso peldanyainak teszteiesekor egy 
kiildnds jclcnscgre figyeltek fel a mer- 
ndkdk, Az iramkdrdket ugy terveztek, 
hogy a csallakozopontjaikon levd BSD 
veddaramkor 3 kV-ig biztonsagot 
nyujtson a belso elektronikanak. Ha a 
HBM (Human Body Mode!) szerinti 
ESD tcsztcl ugy vegeztek, hogy min¬ 
den kivezetest hasznaltak kozben, az 
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aramkor mar 2 kV alatti impulzusok 
hatasara tonkrement. Egy ollettol ve- 
zerelve egy masik vizsgalatnal az NC 
kivezetesekre nem csatlakoztak a tesz- 
teleskor, ekkor az eredmeny igazolta a 
tervezdket, 3 kV-ig nem karosodott az 

rc. 

Tudni kell, hogy a BGA tokna) a 
esip egy negyzet vagy tegialap aiaku, 
szigetdo anyagu alaplemez felso felii- 
letere kertil. A kivezetesek az alaple¬ 
mez also feluleicn levd arany korongok 
(ezekre keriil az utols6 gy&rtasi f&zis- 
ban egy-egy ongdmb), az arany foliuk 
az alaplap belsejeben egy-egy vezetd 
szigctbez csatlakoznak kcpk A ve- 

/xto szigelekel arany huzal koti ossze a 
csip megfeleld csatlakozopondaval 
(pad). 

Az NC kivezeteseknel az alaple- 
mczben levd vezetd szigetet kialakit- 
jak t de nem csatlakoztatjak a csiphez, 
Egyebkent a gyartok a kbsdbbt Fejlesz- 
lesre, az ujabb valtozatokba bekeriilo 
tovabbi clemck csatlakoztatasara gon- 
dolva hagynak esetenkent bekotetlen 
kivezeteseket a tokozason. 

Hosszas vizsgalodas kovetkezett 
Specialis eszkdzokkel menek az ESD 
kisiitesi dram alakjat, egyszerre tobb 
csailakozopontnal is, a tdnkremem 
aramkdrdket dektronmikroszkop alatl 
vizsgaltak. KidertilL hogy a szokasos 
ESD karosodastul elLero jellegu a meg- 
hibasodas, egy ujszcru meghibasodasi 
median izmus lepctt fel! 

Ha egy NC pontra csatlakoztak a 
leszieleskor, a kivezetes kornyezeteben 
levd 4-5 valodi csatlakozohoz tartozo 
aramkori rcszletek karosodtak, vi- 
szonylag alacsony feszultseg niellett. 
Tonkremenetelkor a vedodiodak lettek 


zarlatosak, valammt a kimeneti meg- 
ha jt6 iranzjsztorok. 

Azosszes eredmenyt dsszevetve ki- 
dertih, hogy a rendkivul kis merelek 
miatt az NC pontra vezetctt impulzus, a 
kivezetesek kozotti kapacitasok halo- 
zatan dt t eljutott a valodi jelcsallakoza- 
sokra is. Mivel pedig az NC labaknak 
sajat vedohalozatuk, az aramot korlato- 
z6 elemeik nincsenek, az aramimpul- 
zus sokkal rovidebb ido alatt jott Ictre 
es intenzivebb volt. Ezt a nagy igeny- 
bevetelt nem viseltek el a jelcsatlako- 
zokhoz kapcsolddo elemek. 

A vizsgalatok eredmenyeit felhasz- 
nalva megsziilettek azok a javaslatok, 
amelyek lehetove tettek a kiilonleges 
meghibasodasi mechanizmusbol faka- 
do karosodasok megelozeset. A valtoz- 
tatasok egyik resze a csipcu belli! hajt- 
hato vegre. a vedoelemeket kell ugy at- 
alakitani, hogy nagyobb sebessegu 
aramimpulzusok levezetesere is alkal- 
masak legyenek. 

Amasik lehetdseg az aramimpulzus 
energidjanak csokkentese, az A^C lab es 
a kdmyezete kozotti kapacitdsok csok- 
kentesevel. Ennek a legegyszerubb 
modja az. ha ezeket a kivezeteseket a 
GND vagy a Ldpfesziiltseg pontokhoz 
kotik. Igaz, akkor ezek a tovabbiakban 
mar nem NC labak! A vizsgalatokrol 
tovabbi erdekes reszleteker lehet az [^] 
cikkben olvasni. 

bsszefoglalas 

Az elektronikai eszkoz is ugyanolyan 
termek, mint minden egyeb a piacokon. 
A gyartok, forgalmazok erdeke az» 
hogv minel jovedelmezobben tudjanak 
mukodni, E cdl eleresenek pedig lehet- 


nek olyan eszkdzei, amiket mi, a vasar- 
lok, a fogyasztok, nem kelL hogy ts- 
merjunk (marmint a gyartd szcrint). 
Amikor valahogyan kiuidodik egy-egy 
ilyen fogas, elkonyveihetjuk erdekes- 
segkent, esetleg a javunkra fbrdithat- 
juk. de azt hiaba vaijuk, hogy a gyartok 
ijedten vedekezni. magyarazkodni fog- 
nak. 

Altalaban hagyjak, hogy a Fogyasz- 
tok maguk kozdtt tisztazzdk a leleple- 
zest, abban bizv'a, hogy minden csoda 
harom napig tart. 

Aszerzo remeli, hogy szorakoztato, 
esetenkent tanulsagos volt ez a kis seta 
a valodi es kepzdt gyartoi csalafintasa- 
gok rejtclmes birodalmaban. Ha igy 
erez az olvasd, ez a kis tanulmany eier- 
te a celjatl 
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A gy^rtbk intemetes otdalai, termekkata- 
Ibgusai 

Wikipedia intemetes lexikon 


»GDO frekvenciamerdt 
up... 1 GHz 



4 digit 5 V 43 x 38 mm 


5.490 Ft kitben 


Frekvencia? 


A GDO fr.merd (cikk: RT EK 2008} csak kitben kaphato, 
melynek tartalma: felprogramozott PIC + elooszto 1C + 
4 IMHz-es kvarc + 4 db LED-kijelzd + nyakpanel. 

A MikrohuElamu fr.merd {cikk: RT 2011/7-8) kltjdnek 
tartalma: felprogramozott PIC + elooszto szintezer IC + 
4 MHz-es kvarc + 4 db LED-kijelzd + nyakparteL 
Jelenleg csak mukodd, szerett kivitelben kaphatol 

www. rad i ov i lag. h u ham baza r @ r a d iovilag.hu 


Meg kell merni! 

1374 Bpest,. Pf, 603 239-4932 36 m. 239-4933 36 m. 


»Mikrohullamu fr.mefd« 
up... 6 GHz 
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4 digit 5 V 43 x 38 mm 


(7990 Ft kitben) 
12.490 Ft osszeszerelve 
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Szubjektiv 

szakmai 

eletrajz- 

toredekek 


Or. Madarasz Laszlo okL 
viNamosmernok 


„Visszatekintes... Szubjektiv szakmai 
elctrajziorcdckek" cimmel 2012-es Ev- 
kdnyviinkben sorozatot indltottunk 
kozi smart szerzoink toll a bo I. Kedves 
olvasoink regi es sztinni nem akaron is- 
mctlodd kcreset teljesitjuk czzcU akik a 
lapunkban es aonak cvkbnyveiben 
megjclent cikkeikben leinaknal lobbei 
szeretnenek megtudni tisztdt tflrzs- 
szerzbinkrbl. Szakmai pAlvajukrdL an- 
nak kezdeterbL a mat magyar muszaki 
eletrol valo velemenyukrdL A kifeje- 
zcttcn szubjektiv trAsokbol remeljflk 
majd kideriiL hogy szakcikkeink al- 
koloi is hetkoznapi cmberck. Csak ne- 
kik valahogy mindig egy kicsil jobban 
sikeriiltek a sajai kezti konslrukeioik... 
Aztan a sok sikerelmeny es itemi 
szerkesztdi biztatas - utan sorra lattak 
napvilagoi jobbnal jobb szakctkkeik. 
(A szerk) 

Szeretni s szeretve lennL 
Doigunkban oromet telnL 
Mdsok letkeben szelid nyomot hagyni t 
Lehet-e tdbbet az elettal kapni? 

Tizennegy 6ves lehettcm, amikor ezt a 
Jcoltemenyemet" beirtam nchanv liny* 
ismcrosom emlekkdnyvebc. Nem iro- 
dalmi ertek, versnek sem igazan ncvez- 
held, de valdban igy gondolkodtam a 
gyermekkor vege fete az eletrol. S most 
osz fejjei ugy velem, az eletrajz4drede- 
kek ele is megfelel mottonak. Mert 
igaznak erzem. 

A tranzisztorok feltalalasannk cv£- 
ben szulettcm, az analog integrAlt 
aramkdrdk kifejlesztesekor kezdtem 



meg gimnaziumi tanulmanyaimau az 
elsd digitalis IC-sorozat megjelenese- 
nek eveben mentem egyetemre, villa- 
mosmemoki diploma mat a mikropro- 
cesszor szuletesenek eveben vehettem 
at, Hm, csupa jelentds datum,.. 

Szuletesem man roviddel Buda- 
pestroi Kecskemctrc kbltoztiink, Edes- 
apam, nagyapam lunaremberek voltak, 
a szuletm igy engem is pedagogusnak 
szantak. A Kodily Zoltan alapitotta 
£nek~Zenei Altalanos Iskotaban meg 
nem alakult ki hatArozott elkepzelesem 
a jovdmroL de a real t anlargyak jobban 
vonzottak, Felsoskent mar egyerteimii- 
v£ valt a mQszaki £rdekl6desem, Ezt 
feiismerve sztileimtol mecbanikus cpi- 
tojatekokat, kesobb kemiai es clektro- 
mos kiserletczo dobozt kaptam sztile- 
tesnapomra, karaesonyra. Iis megepi- 
tettem eletem elsd vev6j6t is. A detek- 
tor kristalyat magatn gyartottam ken- 
porbol, olomporbol, a tekercs egy 
VIM-es dobozra kesziik. Forrasztopa- 
kam meg nem volt, a leesupaszitott ve- 
zetekvegekel osszecsavartam, igy jot- 
tek letre a csailakozd pontok. 

Kozepiskolas cvcim sajatosan tel- 
tek. A kecskemeti Katona Jozsef Gim- 
naziumba jarrnm (korabbi jellege aiap- 
jan a helyiek Realiskolanak hivtak), 
ahol edesapam igazgatdkcnt, edes- 
anyam gondnokkem mukoddtt az elso 
ket evben. Az iskola epiileteben* az 
igazgatoi lakasban laktunk (akkor mar 
harom tcstverem volt). Reggel keltem, 
deleldtt tanitas, delben menza, del utan 
tanulas a lakasban. Ki sem mozdultara 
az iskola epiiletebdl! Az igazgatdi la- 


kasnak volt egy uvegtegla-faki folyo- 
s6ja t t .uvegfolyos6' r ), aim a lakasl az 
igazgatoi trod Aval kdtdtte dsszc. Ezt a 
Iblyosot mcgkaptam a szulcimtdl mii- 
helyk^nt. Egy ha talmas feher konyha- 
kredenc all! benne. az volt a taro 16 es a 
munkaasztal egy ben. Azutan lassan 
megteltek a ftokok szerszamokkal. al- 
katreszekkeL 

A gimnaziumi okiatast abban az 
iddbcn heti egy nap „politcchmkai kep- 
zds” szinesStette, en a hiradastedinikai 
muszeresz kepzest valasztortam. A ta- 
nulmAnyaink betetdzese a halozati, 
transzformAtor nelkuli Nepradio volt, 
ennek a mukddeset es hibakereseset is 
reszletesen megismerruk. Harmadikos 
vokam. amikor elkoltoztunk egy varos- 
kdzponti foldszintes hazba, ahol az ud- 
varon cgy r mercies galambhaz vart rant. 
Kb. 1,5 m x 2 m alaptcruletu, csereppel 
fedett kis epulet volt. Pont befert a fc- 
her kredeneem es mellc egy kis asztal- 
ka T igy tdkeletes mfihely valt beldlc. A 
muhelyem es a lakoepiilet kdzdtt hama- 
rosan egy huzalantenna fesziilt. Nem- 
sok&ra megszolalt itt is egy r detektoros 
vevd. A 15 m-cs antennanak kdszonhe- 
tden hangszorobol szoltak a hazai 
adok! 

Amikor nem tanultam, itt voltam. 
Vettem egy csehszlovak pillanatpakat. 
s elcinte esoves kcszCilckckct epitettem. 
majd tranzisztoros kiserletek kovetkez- 
tck. A esaladban arrol voltam hires, 
hogy me gal I As nelkiil dolgoztam 
egy-egy elkepzelesemen, s ha miikd- 
ddtt, bemutattam cs mar szedtent is 
szet. Talan az egyetlen kiveiel a „Bdbd' 
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ncvti harorntranzisztoros egyenes ve- 
vft. Kcsdbb evckig ez volt a z egyetemi 
kullegiumi szobank radioja, 

A zsebpcnzemet, a nyari kercsete- 
met szakkdnyvekre es alkaireszekrc 
kdltdttem. Hangerdsitdk, hanggenera- 
lorok cs ktilonfdle egyenes vevok szti- 
leitek sorozatban, Szinte szenvede- 
lycmmc valt az Ezermesier boltban 
kapha id, 20 Ft-os Ezermesier Egyseg- 
csomag vasarlasa, A HAM-baz&r zsak- 
bamacskaja, a vegyes alkatrdszcsomag 
m6g mostanaban ts elesabit neha... 

Kozben a esabdban, a kdmyeken 
egyre nepszeriibb radiojavitova val¬ 
iant Igaz, a legtobb esetben a esovcs 
keszittikekben csak kiszaradi elcktroli- 
tikus kondenzatort, kiegett cs&vet vagy 
skaJaizzot kellctl cserelm vagy elsza- 
kadt skalahurt kcllett pdiolni, Egy sajat 
keszitesii voltmerdvel dolgozlant ha 
hangolni keHett. a fLilemre voham Utah 
va. De meg arm is vailalkoztam, bogy a 
harom fix allomasra keszitett Nepradi- 
6t kcitosforgo beepitesevel „vil4gvevd- 
ve*’ Lilokiisom at! Sajitos modon a Nep- 
radio gyakran felbukkant eletemnek 
ebben a szakaszaban. Az erettsegikor a 
politechnilca zarovizsgan is egy ilyen 
keszulek hjhijat kelleti megtalalni es a 
juvilasat dvegezrti. 

Az iroi venam is alakulgaiott, de 
ncm sikeriilt kibontakoznom, A Nepra- 
diu vilagvevdve alaldtasat cikkbe fog- 
laltam 6s elkiiidtem az Ezermesier fo- 
lyoirulnak. de ugy veltek, nines ra er- 
deklddes- Kiotdltem egy elektromceha- 
nikus jalekot is, de ennek a leirasat sem 
fogadtak el kozlesre, Viszont kozben 
megbaratkoztam az irogeppel. Erettsd- 
gi eSoti az osztalytarsaim nagyon ortih 
tek, bogy minden tetelt preeizen kidoh 
goztam es legepelve szetoszlottam kdz- 
tiik, A ma is hasznalt ,,ketujjas" gepelc- 
si mod akkor alakult lu naiaxm 

Az altalanos es kozepiskolaban 
szinte foiyamatosan kitiinovel zartam a 
taneveket bar a memoriimra nem le* 
hettem biiszke, Az evszimokat, a me- 
moriterekeh az idegen szavakat rendki- 
vuli munkaval tudtam csak megjegyez- 
ni. Azok az ismeretek ragadtak meg 
gyorsan 6s konnyen a fejemben, ahol a 
memorizilasnil nagyobb szerepc volt a 
logikanak. Az egyetemi felvetelim is 
szepen sikerult, egy eves sorkaionai 
szolgalai uian a BME Viilamosmemoki 
Karan folytattam tanulm^inyaimat, a 
Hiradastcchnika szakon. A szakimny 
vjilasztasakor a vezetekesek koze ke¬ 
rb Item, de ma ezt szerencsenek lartom, 
inert ill talalkoztam a logikai kapeso- 
lastannai. 


Egyebkeni az elekironikai aramko- 
roket csoves keszulekek peldain ke- 
resztul tanultuk, a felvezctdkbdl csak a 
karakierisztik6k szerepeltek. Szamito- 
geppel, integralt aramkSrdkkel nem ta- 
laikozlimk . 1971-ben kaptam meg vii¬ 
lamosmemoki oklcvelemet, es meg eb¬ 
ben az evben a memdktanarit is (a nap- 
pal ival parhuzamosan vegeziem el ezt a 
kiegeszitd szakot), 

Egyetemi eveim alatt kollegiumbati 
cltem, s folytattam a nagy cnergiajii ta- 
nulast. Az eloadasokon szo szerint 
in indent letrtam, estenkent atolvaslam 
es a nyomtatott anyagokbol kiegeszi- 
tettem a jegyzetcimet, ezaltal jobban 
megragadtak az ismeretek, Igy ertem 
el, hogy jeles vagy kitiino eredmenyek- 
kel zartam a feleveket, A leckekdny- 
vemben, amit a telsooktatasban eppen 
ezekben az evekben szunictnek mcg(! )* 
olyan alairasok szerepclnek, mint Dr 
Simonyi Karoly, Dr Kozma Liszlo! A 
hires professzorok voltak a legjobb clo- 
adok es a legkozvetlenebb emberek, 
valodi kotlegak! De ok az elmeleti ala- 
pozo targyakatoktnttak, Sajnos, a szak- 
mai targyak nem a kor fri ss eredmenye- 
it dolgoztak fel! A '60-as evek vegere 
az iparhan mar elteijcdten terveztek az 
analog es digitalis integrak aramkdrok- 
kel mi pedig csoves megoldasokat ta- 
nulmanyoztunk, a tranzisztorokat pe¬ 
dig eppen csak megismerhettuk. Ke- 
sobb S2akmem6ki kepzbsre jelentkez- 
tem, s 1975-ben vchettem at iranykas- 
technikai szakmemdki oklevelemet, 
Dokiori oklevelemet 1980-ban allitot- 
tak ki (szamttdgepck es periferiak tudo- 
manyteriiletre), a doktori cselekm6nyre 
a tmmkahdyemen keszultem fel, kiilon 
kepzes akkor ncm volt ilyen celboL 
Sem az egyetemi eveim, sem a 
szakmemoki kepzes scran meg csak 
nem is lattam a BME-n szamitogepet! 
Diplomamunkam egy digitalis terveze- 
si, 6pitcsi fcladat volt: egy lyuksza- 
lag-lyukasztot es egy -olvasot kellett 
egy akkor kidolgo/ott buszrendszer 
(BSI) szerint egymashoz (vagy szami- 
togephez) illeszteni. A legujabb EDS 
kirtyakbol alii ossze a logika, egyes 
fcladatokra sajat iij kartyat is keszitet- 
tern. Mekkora elmeny volt, amikor a 
lynkszalag-olvasoba befiizott szalag 
masolata hiba nelkiil jelent meg a lyu- 
kasztd kimencti nyilasanaH 

Vegzes utan Kecskemeten, a Gepi- 
pari es Automatizalasi MQszaki Fdis- 
kolan (GAMF) jelentkeztcm munkara* 
s innen mentem nyugdijbu nemregen. 
Igy a sziiidi almok is beteljesedtek, pc- 
dagdgussa viltam! Bdcpesemkor a ha¬ 


rom feleves, sztgorlattal zarodo Villa- 
mos iranyitastechnika c. tantargv okta- 
tasdban kaptam feladatokat (heti 22 
tSranyit). Melyviz jelleggel az eldada- 
sok iartasat is, a gyakorlatokat is ram 
bizta tanszekvezetdm. L'gyanakkor a 
tanszeken volt ket friss eszkoz, egy 
CeMatron Ser2d szamitoqep az 
NDK-bdl es egy TPA 1001. a KFK1 ter- 
meke! Nehany het utan mar dnalloan 
dolgoztam ezeken a szimitogepekem 
tel ev mulva beinditottam a Szamltas- 
technika Szakosztalyt a hallgatok re- 
szere. Rovidesen csodalatos eredme- 
nyck sziilettek, a fiatalokjatekokra, raj- 
zolasra, zcnelesre, versirasra birtak ra a 
szamttdgdpekct! 

A Miiszaki Kdny\4iado, ahol a Vih 
lamos iranyitastechnika akkor ketkote- 
res jegyzetc kcsziilt, adminisztrativ hi¬ 
ba miatt 1971-ben nem nyomta lijra a 
jegyzeteket. A fdigazgatohelyettes ma- 
gahoz hi volt es megkerdezte, hogy az 
else felev anyagat egy ,jegyzetpotlo^ 
formajaban meg tudnam-e imi ket het 
alatt? Termeszetesen igen volt a valasz, 
s ezzel kezdoddtl el eletem uj szakasza. 
Amikor az dsszetuzdtt steneilezett 
jegyzetcl a kczembe vettem, olyan dro- 
mot ereztem. mint amikor egy kis radi- 
om eloszor megszolalt, A kdvetkezo 
evben egy kiegeszitd jegyzet kovetke- 
zett, majd harom ev alatt a tant^rgy tel- 
jes megujttoU, hazi eloalfitasu jegyzet- 
sorozata, peldatarral kiegeszitve. En¬ 
nek alapjan megbiztak, hogy a Miiszaki 
Kdnyvkiadonal megjelend uj, rtegykd- 
tetes Vil lamos iranyitastechnika jegy- 
zetsorozatot en itjam meg] Teljesen 6t- 
dolgozott, frissltett tananyag! £s az uj 
jcgyzelek sorra megjelemek 1975-78 
folyaman! 

Kozben tartottam az orakat, vezet- 
tem a Szakosztalyl, beinditottam mas 
szakkdrdket is, jdttek az else TDK 
munkak es sz&kdoIgozat-konzuitaci6k. 
Hallgatoimmal egy szakkozepiskolai 
tanterembe jelfogos „felcltetd gepcf’ 
epitettunk, teszt-jellegfl kerdesek fel- 
dolgozasahoz, dt valaszadasi lehetd- 
seggeh izzoldmpas kijelzomezdvel A 
kesziileket beszereltuk es beuzemeltiik, 
hosszu evckig hasznaitak, Kesobb az 
irasbeli febdataim miatt mar inkabb 
csak a kiserleti peldanyokig, esctlcg 
egy demonstracios eszkdzig jutottam 
el, Mekkora drdm volt, amikor eldszdr 
sikeriilt egy lenyemyi protoboardot 
(forrasztas raelkuli kiserleti panelt) sze- 
reznem! A Vil lamos iranyitastechnika 
tantargy az ujabb tantervekben meg- 
szunl, helyette digitalis elektronikai jel- 
legii tanlargyak sorozatat fejlesztettem 
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ki (Digitalis technika, Mikroelektxoni- 
ka„ Mikroprocesszor-technika, Mikro- 
vezcrlok alkalmazasa stb.}. Kidotgoz- 
tam a tananyagot, a gyakorlatok tcmati- 
kait. IC-s, mikroprocesszoros majd 
mikrovezerlos meroeszkozbket tervez- 
tem es sorban irtam a jegyzeteket Fo- 
lyamatosan figyeltem a digitalis arani- 
koroL a mikroelektronika ujdonsagait 
es a tananyagba beephetiem az uj isme- 
reteket 

Nemcsak a GAMF-on kivantam ta¬ 
mtam, Lattam. bogy az erdcklodesi te- 
riiletemen nagyon hianyos a rnagyar 
nyelvu szakirodalom - ugy gondoltam, 
hogy tudok ezen a helyzeten valtoztat- 
nii A Radiotechnikanal 1978-ban je- 
lentkeztem eldszbr, egy mikropro- 
eesszor temiju cikkel, s mar az 1979-es 
evkonyvben is megjelent egy munkim, 
Azota rendszeresen szerepelek a lap- 
ban is, az evkonyvekben is, sok irasom 
jelent meg az Elektronel folyoiratban, 
alkalmankent azonban mis ujsagok- 
ban ; magazinokban is JTeltfintem”. 
1986-ban es 87-ben megjelent a ket, 
maig nepszem kdnyvem a Muszaki 
Konyvkiado Elektronika sorozataban. 
Az elsoert (Digitalis CMOS kapcsolas- 
gyujtemeny) szerzdi nivodijat kaptam. 
Az ebben szereplo szaznil tobb konk- 
ret kapcsolast mind osszeallttottam 
protoboardoru letcszidterru csak ez- 
utan keriilhettek be a konyvbe. Ezt a 
kdnyvet edesanyamnak es felesegem- 
nek ajanlottam, a masodikat (pP- 
hobby) gyermekeiinnek. A harmadik, 
edesapam emlekenek ajanlott konyv a 
digitalis kapcsolasok alapismereteivel 
foglalkozott voina. Ennek a tervet 
majdnem elfogadta a kiadd, de vegul 
visszamondtak. Azutan a Miiszaki 
Konvvkiacidnal jo ideig csak forditisok 
lattak napvilagot, es nehany szakics- 
konyv... 

Az uj lamargyakhoz gyorsan ke- 
sziiltek a jegyzetck, de a regcbbieknel 
is rendszeresen frissitettem az oktatasi 
anyagokat. A GAMF digitalis elektro- 
nikai oktatasarol mindenki etismerte, 
bogy igyekszik naprakesz lenni. Oktato 
munkamban azt klvintam elemi, hogy 
a hallgatdim lepesrdl Icpesrc megbrtsdk 
az uj ismereteket, az alkalmazisi, Eer- 
vezesi fogasokat. Ennek megfdeloen 
epitettem fel a jegyzeteimet is, de - re- 
menyeim szerint-ez tukrozddik a cik- 
keimben is* 

A tantargyakhoz nemcsak elmeteti 
jegyzeteket keszilettem, hanem pelda- 


lirakat, gyakorlati scgedletcket, mun- 
kafuzeteket is. 1995-ben sikertili a Di¬ 
gitalis technika laboratoriumot ugy fel- 
szerelni, hogy minden hallgatd sajat 
protoboardot, tapegysegei, logikai 
szintjelzot es alkatresz-keszletet ka- 
poiu igy dnillban epithette ossze a kap- 
esolasokat. Kii ion bozo fdrumokon elo- 
adasokat tartottam, tovabbkepzeseket 
vezettem. Egy technikai sorozatban a 
helyi televizioban meg mediaszereples- 
re is valialkoztam* mint muszaki szak- 
erto. 

Gyujtdttem az mtbrmaddkaU dem- 
te levelezessei, kesdbb mar az internet 
segitsegevel. Egy-egy evkdnyv-cikk- 
hez pi. akar ezemel is lobb oldalas 
anyagot szedegeitem ossze, ebbol kc- 
sziilt adkk. Elso valtozatban kozel 100 
oldalas, majd 40 oldalas. vegtil a szigo- 
ru fdszerkesztd hatasara a vegleges 20 
oldalas terjedelemben. 

A GAMF-on vezetdi beosztasokat 
is kaptam, 29 even at vezettem az 
Elektrotechnika es KibemetikaTansze- 
ket. Rdvidebb ideig foigazgato-helyet- 
tes T maslel 6vig pedig fdigazgato vol- 
tam. 1991-ben az uj Informatika Tan- 
szek megszervezese is az en feladatom 
volt. Kozszereplest is vallaltam, egy 
megyei alapitvany kuratoriumanak tit- 
karakent dolgoztam 17 even keresztiiL 
A fSiskolai oktatastechnika-kepzest 
egysegesiteni igyekvd es evente fois- 
kolai hallgatoi PLC-programozd verse- 
nyeket szervezo FIOM elnoke voltam 
(alapitasalol 15 even at), bucsuzasom- 
kor orokos tiszteletbeli elndkke avat- 
tak. 

Folyamatosan magas fordulaton 
dolgoztam, alvalaban keso ejjelig az 
iroasztalom mellett voltam meg a het- 
vegeken is. Kozben gvakran eiheltem 
ii a jol vegzett munka oromet, egy ctkk 
megjeienesekor, egy uj jegyzet kezbe- 
vetelekor jart at legtdbbszdr ez a fel- 
emeld erzes. Boldog voltam, ha egy 
szakdolgozatosom sz6pen szerepelt az 
allamvizsgan, ha egy TDK dolgozatta! 
a hallgatdim hazi vagy orszagos konfe- 
rencian sikereket ertek el Az is jol 
esett, hogy egyes jegyzeteimet mas fd- 
iskolakon, sot, egyctemeken is ajanlot- 
t&k az oktatok a hallgatoknak. De sok 
szakkdzepiskolai tanar is hasznositotta 
a munkaimat a digitalis aramkdri isme- 
retek oktatasakor A R&diotechnika 
szerkesztosege is elismerte munkassa- 
gomal, az 1989. ev szerzojeve valasz- 
tottak, Ahogy teltek az evek, egyre 


gyakrabban fordult elo az is, hogy egy 
regi Lanitvany felkereseu es leikesen 
meselte el, milyen szep, eredmcnyes 
szakmai utat sikeriilt bejdmial Azt hi- 
szem, ez volt a legnagyobb elismerese a 
munkamnak! 

A hallgatdim egy masik oldalamrdl 
is megismerhettek. A vegzosok „szak- 
estjein” szivesen vallaltam szereplest, 
vidarn tdrtenetekkd, trefas „tanulma~ 
nyokkal”, Az ezredforduld koriil ez 
odaig fajult, hogy esetenkent kozel egy 
bras standup-musorokat produkakam, 
melyek altalaban vidam kozos enekles- 
sel zamkak. Sajnos a felsooktatast ert 
csapasok (sokszoros szerkezeti atalaki- 
tasok, kredit-rendszer, Bolognai-rend- 
szcr) cgyik ko vetkezmen y ekent a szak- 
estek is eltuntek a diakeletbdl 

Idovel a kedvtelesbol torteno aram- 
kdr-epftesek, kiserletek a sok teendo 
miatt elmaradtak. Ha ma szamvetest 
keszitek. 375 folydiratcikk. ket szak- 
konyv, 136 foiskolai jegyzet es kdzep- 
iskolas tankonyv 1 jelzi az utamat, 150 
szakdolgozatnal es 50 TDK dolgozat- 
nal voltam konzulens. Egy jellemzb 
teny: belepesemtol a nyugdijba vonula- 
somig egyetlen napot sem toltottem 
tappenzen. Az bra, a feladat, a hatarido 
szent volt, kezdeskor min dig pontosan 
oit voltam, hatariddre igyekeztem telje- 
siteni. HallgatbLmnak azt tanitottam. 
hogy a vallalt feladatot meg kell oldani, 
nem megoldas a halogatas, a kitbgasok 
keresese. M indig drtckeltem a teljesil- 
menyuket, a hibaikat igyekeztem kija- 
vitani es nem megtorolni. A hamis uta- 
kal, a csal&st, pusk^zlst azonban nem 
turtem el soha. 

Ebbol a porgo, rohanbeletbol szinte 
egyik pillaimtrol a mAsikra egy vbros 
kozeli kis csaladi hazban talaltam ma- 
gam, nyugdijaskent. A volt kozvetlen 
munkatarsaim (koztiluk tobben volt ta- 
mn^anyaim), ha meglatogatom oket, 
szivesen bcszelgetnek, elmondjak a 
gondjaikat is. es meghallgatjak a tana- 
csaimat. 

Szerencsere az internet lehetove te- 
szi, hogy tovabbra is figyeljem a mik¬ 
roelektronika fejlodeset, s itthon is 
ossze tudok gyiijteni egy-egy iemarol 
akdr ezeroldalnyi informaciot is, ami- 
bol azutan uj cikkck formalodnak. 
.Amikor pedig egy uj folyoiratszamban 
vagy bvkonyvben meglatom a munka- 
mat, meg ma is eltoll az a csodilates er¬ 
zes: a sikeresen elvegzett munka sem- 
mihez sem hasonlithatb orome. 
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Iranycsatolok az RH, a 2 m-es 
es a 70 cm-es amatorsavokra 2 . resz 

Bus Laszlo okL villamosmernok, busl@dunaweb.hu 


Kdztemenyunk mdsodik resseben a lazu 
csatolasu irdnycsatolokat ismertetjuL 
A ma modem merestechmkdjdhan Jun¬ 
tos szerepet jatszanak, mivel a merest 
feiadaiokai egyreszt gyorsan. mdsreszt 
pantos an lehet veluk elvegeznL Ezen 
tulajdonsdgaikbol fakad&an az irdny- 
csatolok a gyakorlatban szeleskbru ai- 
kalmazdst nyertek, mini pekidul leije- 
sitmenymeresre, SWR- es impedancia- 
mvresre, aulomatikus szitii- es frekven* 
ciuszahdtyozdsra. csillapitdkent. diple- 
xerkent Az iranycsatolok nem csak la- 
boratonumi es uzemt (ipari) cehkra 
haszrwshhatok jal, hanem amatorlech- 
ntkdban is, mivel ezekkel a nagyfrek* 
ve fields epitoelemekkel nagyort sok idol 
esfdradsdgot lehet megtakaritam. 



t abra. Csatolt vonalas iranyesatolo 
elrendezesek: a) csatolt tap vonalas, 
b) keskeny oldaion csatolt szalagvo- 
nal, c) lepcsos tranyesatolb (harom 
csalolozona), d) folytonosan valtozo 
csatolas (mikrosztrip) 

Az iranycsatolok felepiiesuket tekintve 
csatolt tapvonaiakbol altnak. A csatolt 
tapvonalakbol alio iranycsatolok kelfe- 
le modon epithetok tel: 

a) azonos elektromos hosszusigu, 
csatolt tApvonalszakaszokbol AU6, lq> 
csbs irinycsatolok, 

b) csatolt inhomogen vomilakbbl 
alio iranycsatolok. 

RT EK '15 


Az iranycsatolbkat a nagyfrekvenci- 
as jelnek a ket vonalon torleno haladasi 
iranya szerint is asztAIyozzuk; halado- 
hullamura es reflektalthidMmura. 

Mielott ratemenk az iranycsatolok 
iargvalasara elotte, a gyakorlatban hasz- 
milaios nehany elvi elrendezest tauta- 
tunk be, melvck az 1. iibran lathatok. 

Mukodes 

t) Haladohullamu 

Ha csatolasban lev 6 ket vonal kdzhl az 
egyikre generator! kapcsolunk, akkor 
ez iesz a fovonal, mig a masikat, esa- 
toll-, vagy mellekvonalnak nevezztik. 

A haladohullamu iranyesatolo ese- 
ten mind a tovonalon, mind a mellek- 
vonalon az cncrgiaaramlas iranya meg- 
egyezik. A haladohullamu iranyesato- 
lokban a csatolas folyamalat a 2, abra 
alapjan kovethetjftk. 

Amennyibcn a generator csatlakozta- 
tasa az 1. kapun tortenik, igy a beeso hid- 



2. abra. HaladdhullAmu csatolas ke- 
fetkezese a klalakult erdvonalakkal 
(a), kapacitiv csatolt koaxiaiis vona- 
lak metszetben (b) 


lam eljut a 2. kapura. Az csatoloru- 
don kercsztut kapacitiv uton (elektro¬ 
mos ) csatol&sba kerul a masik tapvortal- 
lal, Az igy keletkezett fesziihseghullam 
eljut a 4. kapura. A ,3" csatolorud sikja- 
ban szinten csatolAsba kcriil a ket vonal. 
Mivel a ket csatolas helve egymastdl ^4 
hullAmbosszra fekszik, igy az „A”es 
lielyen kiesalolt liullam komponensei 
egymassal tazisban lesznek, ezert a 4. ka- 
punal czek dsszeadodnak. Elienkezo 
iranyban, tehat az 1-^3 iranyban a 2xX/4 
tavolsag kovetkezteben a ket hullain 
180°-os laziskuldnbseggel talalkoztk, 
ennel fogv^a kioltjak egymast, igy a 3. ka¬ 
pura nem keiiil jel. 

A valosagban azonban a 3-as kapu¬ 
ra mindigjut valamilyen kisjekami ab- 
bol adbdik, hogy a tapvonainak kisebb 
inhomogenit&sa van. a kapuk es a tap- 
vonal kdzbtt az atmeneiek nem ideal i- 



3. Abra. Reflektalt bullamu csatolas 
keletkezese 


sak (illesztetlensAg lep fel, s ez frek- 
venciafuggo), a csatolas helyeire csak 
egy frekvencian igaz a UA tavolsag stb. 
Ha az RF generatort a 3, kapura kap- 
csoljuk. akkor az RF-jel a4-gyes kapu¬ 
ra es az dobb leirt modon a 2. kapunal a 
jelosszetevok osszeadodnak, mig az 1 * 
kapun kioltodnak. 

Z) Reflekt&lthulfamu 

A reflektalthullamy iranycsatolok esa- 
tolAsi mechanizmusat vazlatosan a 3* 
abran szemleltetjiik, A csatolas vi- 
szonylag hosszu, un. csatolozona men- 
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4. a bra. Ket altalaban hasznalt szim- 
bolum az iranycsatolok jelolesere a 
teljesitmenyaram las iranyavval 


ten jon letre, Ha pefdaul az 1-es kapura 
nagyfrekvencias jelgeneratort kapcso- 
lunk, akkor a bejovd hullani djut a 2* 
kapura, A masik vonal (mellekvonal) 
elektromagneses csatolasban all a fo- 
vonallal, A magneses eroter hatasara a 
mellekvonalon fesziiltseg indukalodik. 
igy az itt kialakult fesziiltseghuliam ira- 
oya ellentetes lesz a ffivonalon haladohoz 
kepest. Ezaital az I -*3 irany csatolasban 
van, mig az 1—>4 iranyban nem lesz csa¬ 
tolas, azaz a 4. kapura nem keriil jeL 
(Maskeppen ugy is mondhatjuk, hogy az 
1-es kapu nem Jftja” a 4-es kaput). Az 
iranycsatolok mukodeserc vonatkozoan 
a szakirodalomban dfeijedt szimbolikus 
jelolest a 4. abran Idljuk, 

3,) A parameterek defintcioja 


Az iranycsatolo mukodeset leiro para¬ 
meterek definialasara az 5* abrat hasz- 
naljuk feL Az illusztracibhoz koaxialis 



5. abra. Koaxkabeles iranycsatolo 
metszetben (a), az iranycsatolo he- 
lyettesito kepe a csatolas szemlelte- 
tesere (b) 


kabelbol kesziilt iranycsatolot haszna- 
lunk, ami egy vasiagabb es egy veko- 
nyabb errel rendelkezik, A kabeldarab 
elektromos hossza egyenlo az atviendo 
frekvenciasav kozepes hullamhossza- 
nak egynegyedevel 

A kabeles iranycsatolo kapuit il~ 
lesztetten zarjuk le. A RF generator pel- 
daul a ioerre (fSvonalra) kapcsolodtk, 
amelynek hatasara „A-B^ vonalon 
aram folyik. A magneses csatolas miatt 
„a-b” mellekeren (mellekvonal) a fo- 
vonalon folyo arammal ellentetes ir&- 
nyu induktiv aram folyik (fol>tonos vo¬ 
nal); a kapacitiv csatolasboE adbdoan 
lesz egy kapacitiv aramosszetevo is 
(szaggatott vonal), 

A kapacitiv es az induktiv aram- 
komponens a mellekvonal egyik vegen 
osszeadodik, mig a masik vegen kivo- 
nodik. Ha most az egyes kapukon a tel- 
jesitmcny vagy a fesziiltseg logaritmi- 
kus viszonyat kepezziik, akkor az al£b- 
bi definiciokhoz jutunk: 

t) Atereszto iranyu vagy beiktatlsi 
csillapitas (nemetiil Durchgangsdam- 
pfung, angolul insertion loss); 
a* = 101gPWhi= i01gP,/Pi [dB], 
a rt = 2QlgU t /U 2 [dB]. 

2) Csatolasi csillapitas, iranyitottsag 
(nemetiil Koppeldampfung, angolul 
coupling): 

a c * = iOlgPfae/Ptui = lOlgP,/P 3 [dB], 
a ef -2MgU|/U J [dB], 

3) Szigeteles (nemetiil Richtdampfimg, 
angolul isolation): 

= lOlgPbe/Fren = l01gP]/P 4 [dB], 
a SJ -20!gU|/U 4 [dB], 

(Ezt a parameter! szoktak ineg elvalasz- 
lasnak vagy athallasnak is nevezni.) 

4) Irany hatas (nemetiil Riehtwirkung, 
angolul directivity): 

&ih = P]i(i|/Prefl = 10lgPl/p4 [dB], 
a ih = 201gU 3 /U,[dB], 

Teijixnk vissza az irdnyhatls teljesii- 
menyben definialt alakjahoz, amelv 
meg az alabbi fomiaban Irhatb fel: 
^lOIgP^^lOlgtP^XPi/P,), 
ezt atalakitva 

101g{P j /P 4 )(Pj/P i) — 

= 10lgP,/P 4 - 101gPi/P 5 = 

A gyakorlatban az irdiyhatast a men 
szigetelesi- es csatolasi csillapitas kii- 
Ibnbsegebol szamoljuk. Az iranyhatas 
az iranycsatolo jos&gara uralo jellemz6. 


3) Utkozesi, visszaverddesi csillapitas 
(nemetiil Riickfluf3dampfung. angolul 
return loss): 

a (i = l()lgPhui/P r en IUB], 

a a = 20lgU,/U 4 [dB], 

Sok esclben a meres egyik edlja az iit- 
kozesi csillapitas merese, hogy ebbol 
az allohullamaranyt (SWR) kiszamit- 
hassuk az 

SWR-(l+n/(l-r) = 

keplettel. A fenl leirtakbbl kovetkezik, 
hogy az iranycsatolok jo miikodesenek 
feltetdc az illesztcs biztositasa, Tovab- 
bi elvaras ezektol a nagyfrekvencias 
epitddemcktdk hogy a kicsatolt te- 
sziittseget egy megadott tolerancia sa- 
von belli I minel szelesebb frekvencia- 
tartomanyon csatoljak ki. Gyakorlatban 
ezt a kovctclmenyt savkdzepi frekvenci- 
alioz tartozo )JA hosszusdgu vonalakbol 
ailo iranycsatolokkal tudjuk biztositani. 
A kicsatolt fesziilts6get a 6. abran diag- 
ramban adtuk meg kiilonbozo csatii- 
Iasi tenyezok es vonalhosszak mellett. 



6, abra. A kicsatolt fesziiltseg valto- 
zasa a csatoltvonai hossz^nak fiigg- 
venyeben, kiilonbozo tt k M csatolas) 
tenyezok eseten 

Mieldtt ratemenk az egy'es iranycsa¬ 
tolok Lsmertetesere, meg egy dologroL a 
csatolasi csillapitas es a beiktatasi csilla¬ 
pitas kozottt dsszefiiggesrdl kell emlltest 
tenni. Fgy jdl megepitett iranyesatolb at- 
hallasa (izolacio) altalaban 30 dB feletti 
erteL Ez azt jelenti, hogy a bemeneti U| 
feszultseg kb, 1/32 resze jut a 4 kapura 
(lasd az 5. abrai), Ennek figyelembe ve- 
tel£vel irjuk tel vesztesegmentes esetre a 
bemeneti teljesitmenyt az egyes kapukon 
meglevo tetjesltmennyel: 

P] ”P2+P_1+P4t 

P 4 -et elhanyagolva a nagy izolacio (at- 
hallds) miatt, igy: 

P 3 5= P 2 +P 3 . 
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Ha acsatolasi esillapitasi ismerjuL ak- 
kor kt tudjuk szamitani az atcrcszto 
csiilapitasi cs vsszont. Mindegyik kapu 
illesztetten van lezarva. Legyen a esa- 
tolasi csillopitas; 

Be, - 10 dB, akkor Uj * 02160 %, 

Uf /R-U;/R+Uj/R 
U;/R-U;/R + 0.316 s -U|/R 
U -O.IU: = U* 

0,9U{ = Uj ' 

(U,/U,r=Ml 

3a = 20lglJ l -0,9 dB. 


A ket mennyiseg kozotti osszefuggest 
grafikusan abrazolva a 7* jib ran lath a to 
csillapitasmeneict kapjuk. 



7. a bra. A csatolasi es az ateresztd 
csillapitas kapesotata 


Femi bevezeto utan rateriink az 
egyes iranyesatolo ttpusok Lsmertetese- 
re. Targyalasuk soran doszor a szeles- 
savu, majd a keskenys&vu v&hozatokni 
ismertetjuk. A eikkbcn a tovabbiakban 
haladohull^mu iranycsaloidkkal fog- 
lalkozunk, 

Wheatstone-hid 

Mukodes 


Elsonek a Wheatstone-hidra visszave- 
zetheto kapcsoifct ismertetjuk, ami a 8. 



8, abra, Wheatstone-hid, mint irany- 
csatolb 


abran laihato. A kiegyenlitctt hid cs 
JB n pontjara l: l attetdu Tr transztbrma- 
tor primer token: se esallakozik. A transz- 
formator lehetovc teszi, hogy a 2-es ka- 
pura (kimenet) knpcsolt aramkor merest 
vagv uzemkozbeni allapotarol ellcnorze- 
si lehetbseget biztositson. Ezi a celt szoF 
galja a transzllirmator szek tinder teker- 
ese, ami a kontroll kimenet (3. kapu) es a 
fbldpont koze van kbtve. Ezek utan ixjuk 
fel 8, abra ala pi an a 2. kapura (kimenet) a 
feszultsegosziasi: 

U kl = U 2 =U,(Z/50n+Z) (1) 

Z = 50 oh m vilasztissal kapjuk, hogv: 

Uz=U,(50/50n +50) =U^(t/l +n) (2) 

Urgyel mindket oldalt elosztva kapjuk 
a csatolasi tenyezot; 

U 2 /U] = k= I/I+n (3) 

A csatolasi tenyezd reciprok erteket 
dB*ben kifejezve kapjuk a csatolasi 
esi Map itast; 

20 ]g l fk = 20 Ig( I + n) [dBJ (4) 

Ebbb! lathato, hogy r „n" ertekenek meg- 
valasztasatol fuggben kulonbozoesatola- 
si esillapilassal rendelkezd iranyesatolok 
reaiizalhatok. Mi az alabbi ertekeket va- 
l&sztottuk: 


n =1 

2,16 

9 

a ce = 6dB 

10 dB 

20 dB 


6 dB-es Iranyesatolo 

Az iranyesatolo kapesolasa n = l erlek- 
valasztassaL btfilaris tekerccsel es a 
ferritgyuru mereteivd a 9. abran latha- 
to. Megjegyzes: a 6 dB-es iranyesatolo 
nem tartozik a laza csatolasu iranyesa¬ 
tolo khoz, am a tdjes Wheatstone-hidas 
csalad e tagjanak ismerteteset ebben a 
cikkben celszerunek taitottuk a jobb ai- 
tekintheioseg erdekeben. 

Elkeszites t hemeres 

A Tr 1:1 attetdu transzfonnator bitllari- 
san sodrott tekercs ftapvonalsodrat), 
amelyet kb, 1 mm!-es mcneremdkedes- 
sel feniigyumre tekercseliink. A lerrit 
anyaga N-20 (a KCPORC kek jeizese), a 
tekercs adatai; n = 4 meneu huzaldtm^no 
0*3**.0,4 mm Cu(f)Z, a huzal leszab^si 


merete; 1 = 150 mm. A huzalok vegett 
mm hosszban dnozzuk be. Az ellen- 
ailasok 1%-os femmeg tipusok. 



9. abra. 6 dB-es iranyesatolo kapeso- 

lisa 


A ferritgyiirus transzformator is a 
bidkapesolas dlcnallasainak beforrasz- 
tasa dobozos kivitelnel legszerelessel 
torienik, es a transzformatortol a hidd- 
lenillisok tegalabb 5 mm-re legvenek, 
Igy dkeriiljuk a karos egymasra hatast, 
ami az iranyesatolo parametereinek bi- 
zonyos meneku roml&sd okozza. Ha 
oyaklemezre forraszijuk az elemeket, 
akkor itt is az elobb emlitett mini mails 
lavolsig legyen iranvadd. 

Az iranyesatolo! elkeszithetjiik dobo- 
zos kivitelben (mint ondlo egyseg) vagy^ 
egyoldalas nyaklemezen (aramkoh egy- 
segkent). A doboz anyaga leliel 1,5 
mm-es egyoldalas nyaklap vagy 0,5... 1 
mm vastag, 6nozott vaslemez, Acikk to- 
vabbi reszeben ismertetesre keriild epilo- 
dcmeknel az elkeszitesre vonatkozban a 
most leirtak venatkoznak. Az elkeszitett 
iranyesatolo bemercse vobulatoros dven 
mem muszerrel lonenik. 

A merest diagramok a 10. aliran 
lathatok. Itt jegyezziik meg, hogy a 



10. abra, 6 dB-es Iranyesatolo mert 
jellemzoL a frekvenda fuggvenyeben 
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kozlemenyunk tobbi tagjanak a beme- 
rese szinten vobulatorosan tortenik, igy 
az egyes tipusoknal a bemeresrol kulon 
nem tesziink emlitest. 

Az aramkor terhelhetfisfigerol: ha a 
hidkapcsolas 0,6 W-os ellenallasokbol 
all akkor a 6 dB-es iranycsatolo 
1,5 W-ig terhdhetd (biztonsaggal sza- 
molva), A terhelhetoseget tulajdonk£p- 
pen a merendo aramkor hatarozza meg: 
peldaul egy erositd mercse soran ennek 
a torzitasmentes atvitel szab hatart. 

Az irdnycsatolok elkeszitese soran 
vegyuk figyelemhe meg a nagvft'ekven- 
cids technika szerelesi szempontjait! 

10 dB-es iranycsatolo 

Muszaki jefiemzdi: 

- frekvenciatartomany: 

L..150 MHz, 

- csatolasi csillapitas: 

10,2 ±0,2 dB, 

- athallasi csillapitas: >20 dB, 

- utkozesi csillapitas: 20 dB (a 2. 
es a 3. kapu iJlesztetten lezarva, 
R l = 50 ohm), 

- tahelhetfisig: 1,5 W RR 


A realizalt kapcsolas eleinertekei a 11. 
ah ran lathatok. A hidkapcsolas Tr 
transzformatora kek jelzesu ferritgyu- 



11 abra. 10 dB-es iranycsatolo kap- 
csoiasa, a ferritgyuru mereteivel 


rare tekercselt vekony koaxkabel. A 
ferrit N-20 tipusu, n = 2,5 menet. Az el- 
lenallasok: ±l%-os, 0,6 W-os, femr6te- 
g(h mdukcioszegeny tipusok: R 2 = 23,5 
ohm (2 db 47,5 ohm parhuzamosan), R 3 
* 108 ohm (2 db 215 ohm panlel). A 



12, abra: 20 dB-es iranycsatolo kap- 
csol^sa. A Tr transzformator adatai 
megegyeznek a 10 dB-es£vel 


ferritgyura legalabb 10 mm-re legyen 
az ellenallasoktoh 

20 dB-es iranycsatolo 

A realizalt kapcsolas a 12, a bran Iatha- 
to, a meresi eredmenyek a 13. abran 
diagramban abrazolva. 

Az iranycsatolo ellenallasai induk- 
cioszegcny, ±1% tiircsu 0,6 W-os fern- 
reteg ellenallasok. R| = 49,9 olirn (2 db 
100 ohm parhuzamosan), R : — 5,5 ohm 
(2 db 11 ohm paralel), R 3 = 450 ohm (2 
db 909 paralel). A Tr transzformator 
merete es szmjelolese megegyezik a 10 
dB-esevel. A ferritgyuru legalabb 10 
mm-re legyen az ellenallasoktoh 

A14. abran megadtuk a koaxkabel 
leszabasi hosszat es vegeinek kiaiakita- 
sat, Az irimycsatolora kapcsolhato teh 

1 tablazat 



13. abra, 20 dB-es iranycsatolo mert 
jellemzoi, afrekvencia fiiggvenyeben 


jesitmenyre vonatkozoan a 6 dB-nel le- 
frtak ervenyesek. 

Egy masik 20 dB-es valtozatot is 
kcszitettiink, itt a ferritgyuru merete es 
a transzformator kivitele megegyezik a 
6 dB-eseveh E valtozat meresi eredme- 
nyei az L tabiazat ban talalhatok. 







pC 


ffi" 

CN 

( 

l = 165 mm 

r 

10 




14, abra: A koaxkabel meretre szaba- 
sa es vegeinek kialakitasa. A kabel tr- 
pusa RG174A/U vagy mas hasonlo, 
50 ohmos polietilen dielektrikumu 


i 

[MHz] 

Bemeno refiexid 
csillapitas [dB] 

Csatolasi csillapitas 
[dB] 

Athallasi (izolacio) 
csillapitas [dB] 

10 

36,5 

19,8 

58 

20 

33 

19,8 

52,5 

30 

30,1 

19,8 

50,1 

40 

27,9 

19,9 

47 t 8 

50 

26,2 

1 9,9 

46,1 

60 

24,8 

19,8 

44,4 

70 

23,6 

19,8 

43 

80 

22,6 

19,8 

42,1 

90 

21,5 

19,8 

40,8 

100 

20,6 

19,8 

39,8 

110 

19,7 

19,7 

38,8 

120 

19 

19.7 

38 

130 

18,5 

19,7 

37 

140 

18 

19 t 7 

363 

150 

17,5 

19,6 

35,5 


Megjegyzes: a 2, 6s a 3, kapu illesztetten van lezarva; a lApvonalsodratbbl (bifilarisan leker- 
cselve) kteitctt irdnycsatolb magmereie a 9, abran taihato. Az ellenall&sok 6rteke megegye¬ 
zik a 12. ibrin mcgadott vahozat^val. 
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2. tablazat 


f 

Csillapitas [dB] 

Bern end reflexid 

[MHz] 

l-®2 

1^3 

csillapitas [dB] 

100 

0,2 

31 

25 

200 

0,2 

30,5 

19 

300 

0,3 

29,8 

21 

400 

03 

29 

17 

500 

0,2 

28 t 5 

20 


Megfegyzis: 2, es 3. kapu 50 ohmmal lezarva bemeno re flex i 6 meresckor. 


16* abra. Kapacitiv csatolasu irany¬ 
csatoio elvi kapcsolasa a csatolasboi 
eredb jelfolyam iranyokkal 

- frekvenciatartorri&ny; 430..,440 
MHz, 

- csatolasi csillapitas: 12 ±0,2 dB, 

- athallas (izotarid); >20 dB, 

- bemeno allohullamarany: <1,3, 

- beikiamsi csillapitas; ^0,5 dB. 

- max. ierhelhetas6g: 5 W. 

A meretezeshez szukseges egyenletek: 

acs = 20 Igl/k = 2Q!g cos© [dB] (5) 
ahol: k a csatolasi tenyezo, @ a tApvo- 
nal elektromos hossza fokban. 

Xc = Z^tg© (6) 

ahol; X c a csatolo kapacitas reaktaneia- 
ja ohmban, Zo a koaxialis tapvonal hui- 
lamellenallasa, egyutial a rendszerim- 
pedancia, eseiunkben 50 ohm. A (6) 
egyenletbol a csatolo kapacitas erteket 
kifejezve kapjuk: 

C c =I/2*fZotg0[pF] (7) 

ahol: fa savkozepi frekvencia Hz-ben. 
Jclen peldankban csillaprtasrdl van $zo, 
ezert a meretezes sonin a ' eiojelet 
kell figyelembe vennL 
“12 = 20 Ig cos© 

0 = arccoslO ~ ]2m [°] 

0 = arccosO,25 = 75*57° 

0=pi = (2rc/X)-l (8) 

ahol: |3 a fazis tenyezti, X a lapvonalon 
teijedd hulldmhossz mcterben, I a t&pvo- 
nal hosszameterben, Jelen esetbcn tehat: 
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15. abra. 30 dB-es szelessavu irany- 
csatolo kapcsolisa 


A maximAlisan mkapesolhatb telje- 
sitmeny 0.7 W RF. 

30 dB-es iranycsatoio 

Az iranyc$atoI6 csaiad kovetkezo tagja 
elien&llasokbdl alld, egyszeru felcpiic- 
su, szelessavu vAltozat, amelynek kap¬ 
csolasa 15. a bran lathatd; paramctercii 
a 2, (ahlazaihan foglaltuk fissze, A 
mcgepitds soran a Be es a Ki kapul 
itnpedanciahelyesen kossiik dsszc, ami 
egy 50 ohmos hullameUenallisu mik- 
roszalag vonalat jclenf A kapcsolast a 
15. abran lathatd elemekkel megepitve 
az iranycsatoio nagyfrekvcnciasan 1,5 
W-ig lerhelheto, 

12 dB-es iranycsatoio 

Egy kapaciiiv iranycsaiolorol van szo, 
amelynek elvi rajzat a 16. abran latjuk. 
Az abran az is latszik, hogyha az RF ge¬ 
nerator! az kapura kapcsoljuk, ak- 
kor cnnek jele a „2” kimencti kapun. 
valamint a csatolasi utvonalakon ke- 
reszliil a „3 T ’-as kapun (csatolt kimcnet) 
fog megjelenni. 

A „4” kapun elmeletileg nem tcsz 
jel. Valos^gban az izolalt kapun mindig 
merh chink valamilyen kis jelet. Ezek 
ut4n uezzuk meg, bogy milyen kiindu- 
Iasi adatok sziiksegesek egy tlycn 
iranycsatoio tervezesehez: 


Z 3 50 ohm 


10 

12,1 

14 

10 

10 

19 

20 



04 

1 

11,9 

2 

3 

4 


10,7 


430 


435 -► 440 

Fn&kvftncta Mhte 


17 abra 12 dB-es iranycsatoio beikta- 
tasi es csatolasi csillapitasanak val* 
tozasa a frekvencia ftiggvenyeben, 
valamint az egyes kapuk reflexioja (a 
tobbi kapu mesztetten lezarva) 


1 = X(©°/360°) 

X; a savkozepi frekvenciahoz tartozd 
hullamhossz 

I = 75,57 o /360 o ’ 0,69 m 
I - 14,48 cm = 14,5 cm. 

Az alkalmazott tapvonal Z 0 = 50 ohm 
huUamimpedanciijfi, polietilfin erszi- 
getelesQ kAbeL igy; 

1’=1/^e7= 14.4 yflM cm = 9.75 cm. 

Most mar minden adai rcndeikezesiink- 
re all a csatolo kapacitas kiszamitasa- 
hoz: 

Zo = 50 ohm, 0 = 75,57°, f=435 MHz. 
Q:= 1/2Tt-f k Z o tg0, 

C c = 10 6 / 63'435.50-tg75,57° 

C ( = 1.88 pF 

Csatolo kondenzatomak jo mindsegu. 
nagyfrckvencias tipusu legtrimmen va- 
lasszunk: egyreszt a kis kapacitasertck 
miatt, masreszt a kapuk kozdtti aszim- 
metria miatt, 

A tentt mcrclezes alapjdn megept- 
tett iranycsatoio muszaki paramctcrcit 
a 17. es a 18. £bran diagramban ahra- 
zoltuk. A 17. abran ldthatd az egyes ka¬ 
puk iUesztcttscge; az iranycsatoldknal 
fontos, hogy a kapuk kis reflexiojuak 
legyenek, kulonbcn a ket diagramban 
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Z = 50 ohm 



Atria ites 



18. abra. 12 dB-es iranycsatolo athal- 
lasanak frekvenciamenete 

lathato jcllemzok romlasaval kell sza- 
molm, A 19. abran a lapvonal (koaxia- 
lis kabel) merele es vegeinek kialakit^- 
sa lathato. A bemeres soran eloszor a 
esatolast alliljuk be a trinmierek lelval- 
tott allitasavat, niajd ezutan etleocSriz- 
ztik a tobbi parameter! A meres soran 
torekedjunk mindegyik jdlemzonel az 
optimumra. 



19. abra. A koaxk^bel meretre vagasa 
es vegeinek kialakitasa. A kabel tfpu- 
sa RG58C/U vagy ezzei azonos mere¬ 
ly, mas tlpusjelu, poNetllen erszige- 
tetesu kabel 



20. abra RF teljesitmenyerosltd merese Iranycsatoloval 


Alkalmazasok 

Az iranycsatoldk gyakorlati alkalmaza- 
sat ket peldan kereszrul mtitatjuk be. 
Adva van egy nagyfrekvencias teljesit- 
menyerdsito, amelynek a bemeno, i Hel¬ 
ve a kimeno leljesitmenyd szeretnenk 
megmcmi, Ezzei egyidejiileg mind a 
hemend, mind a kimeno refiektall telje- 
sitmenyt is regisztralni akarjuk. Ermek 
a meresi feladamak az elvegzese irany¬ 
csatoloval lehetseges, A meresi ossze- 
SJIitSs vazlatos rajzat a 20. ah ran lat- 
juk, 

Vetdtcchnik&ban szinte ^ordkzfild"'’ 
tema egy tavoii kis szintii es egy kozeli 
nagy szintu Iv-allomas jdenek kozosi- 
tese, melyek az UHF-savban (izemel- 
nek es frekvenciajuk egymasboz kdzcl 
v aimak. 

Ez a feladat a hagyomanyos „szuro- 
zesseP nem oldhato meg, mivel a ket 
sziiro zaroiartomanyi esillapitasa nem 
elegendo a jo vetelhez, Ez a feladat 
iranycsatoloval oidhatd meg, inert az 
athallasi pontokba kapesolt ket tv-ado 
jde egymashoz kepest kozeUtoleg 30 
dB-lel csillapitott E vetdtechmkai eset 
vazlatos rajza a 21, abran lathato. 



21 abra UHF-savu f kis- es nagyszintu 
tv-ado kdzQsitese egymashoz kozelf 
csatornakiosztasban, iranycsatolo¬ 
val (reflektalthull^mu) 

Irodalom: 

1 Thomas Moliere: Bn breitbandiger HF- 
Richtkpppler, Beam 6/04. 39 .42. ofdal 

2 Eberhard Weimer, Der Richtkoppler, ein neues 
Element der Antennentechnik, Funksehau 
I960 Heft 22. 557, 558 Qldal 

a Dr. Kenderessy Mlklds. URH £s mikrghulf&mu 
rr^nycsatoiok, Muszaki Konyvkiadd, 1964 
4 Dr Eged Bertalan MlkrohuUamij ^ramkdrdk 
merese, Mer&ss seg^dtet. BME Vlliamosm^r 
ndki es Informatikai Kar, 1995, 
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Mi az ARDUINO? 

Dr, Tolnai Janos okl. hiradastechnikai szakm^rnok, HA5LG@freemaiLhu 


A cimben feltett kerdesre precizen meg 
lehet felehii a szamitdstechnikai szak- 
zsargon haszndtatdval de azt a szdmi- 
tastechnikaval csak kedvtetesbol fog- 
lalkoza otvasak vatdszmuleg nem tud - 
ndk ertelmezni. Pedig az ARDUINO A 
kifejezeuen azaknak a felhaszndldktmk 
a szdmdrafejlesztettek ki t akik nem szd- 
mitdstechmkai szakemberek megis 
m ikraprocesszor felhasznalasa val sze- 
retnenek dramkort epileni. Olcsd, 
konnyert p mgram ozh a to, fe Ihasznd lasa 
nagyon szeies ska Ian mozog; az a lap- 
pane! (ARDUINO Board) a hozzd he - 
szerezheto kiegeszho eszkozokkel 
(Skieldekkel) es kuionfek PC buszra 
kapcsolhato eszkozokkel tobbek kozott 
sows kommunikdciot, Ethernet es 
IVIFf-kapcsolatoi motorvezerlest, GSM- 
kommunikdciot, SD-kdrtyakezelest is 
meg tud oldani. 


HARDVER 

ARDUINO Boardok 

Az , t ARDUINO Board" egy ATMEL 
ATMegaI68 vagy ATMega328 pro* 
cesszorral, a hozza csatlakozo aramkdri 
elemekkel es csatlakozokkal elore 
osszeszerelt nyomtatott aramkori pa¬ 
nel. Kiilonfele meretben es nemileg ku- 
lonbozo mtiszaki paramderekkel, sok 
megjelenesi formaban keszul llyenek 
pi. az UNO, a DUE, a MEGA es a 
NANO (Id. 4, abra). 

Celjaimnak legmkabb a 3,x verzio- 
ju NANO felelt meg, amely mindem 
tud, amit egy ATMega328-cal szerelt 
ARDUINO panelnek tudnia kell, 
ugyanakkor tuskesoraval kozvetleniil 
bedugaszolhato egy BreadBoard, azaz 
„dugdo$6s" dramkdri fejleszto lapra. 


(Kesobb pedig a nyakba forrasztott hti- 
velysorba, vagy kozvetleniil be is fbr- 
raszthato.) Az 5. abra egy ilyen, kiser- 
leti, hdmersckletregisztralo osszealli- 
tast rnutat, amely a NANO panelen ki- 
viil LCD-l, I 2 C buszra fiizheto oral. ho¬ 
rn erot es EEPROM-ot tartalmaz. (Az 
6ra es hbmero IC-k SMD kivitdiiek, 
ezert allnak huzal .Jabakon” a fejlesz- 
topanelen.) Az ora IC erre a celra szol- 
galo bemenetere kapcsolt l F/5 V elko 
ibbb helig biztositja, bogy az 1C 
tapfeszii 1 tsegmentes allapofban sem 
veszti el az aktudis ditum-ido enekeL 

Az ARDUINO Nano Board 

Az orajel frekvenciaja 16 MHz. A 
panel kivezeto tiiskei, a „pin”-ek sza- 
mozva varmak (1-30), illcrve a panelre 
van szitazva az illetd pin betfi- es szam- 



1, abra. ARDUINO UNO panel elo- es batoldala 



2. abra. ARDUINO DUE panel elo- es batoldala 
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3. abra. ARDUINO MEGA pane! eld- es hatoldala 


je!e. A tovabbiakban a „pin" szot tbhb- 
szd r a „ k i v eze tes* 1 he! vdi es ill. 

Tapeilatas 

A panel 5 V iapfe.sziills<£get igenyei, 
amdvet a kovetkezd modokon lehet 
biztositani: 

- a panel re szerelt mini USB csat- 
lakozon keresztiil, 

- kutso 5 V*os stabilizali tapegy- 
s&grdl (pin 27, fell rata: 5 V), 

- kiilso 6...20V-OS, nem stabili- 
zalt tapegysegrol (pin 30, felira- 
ta: VIN, ajanlott fesziiUsegtarto- 
many: 7„,12 V). llyenesetben az 
5 V-os stabil fesziiltseget - mint 
a panel kapcsolasi rajzan (6. ab- 
ra, U3) lathato- a panel hatol- 
dal&ra szerelt stabilizator IC dt- 
titja eld (4, abra, panel hatolda¬ 
la, jobbra fent szerelve), 

A NANO egyidejuleg tobb forrAsbfil is 
kaphat tapfesziiltsdget, ilyenkor auto- 
matikusan valasztja ki a legmagasabb 
feszQltseget biztosfto forrast, Apaneien 
az U2 IC eloalUt 3,3 V stabil feszultse- 
get is (pin 17, felirata: 3V3), ez azon- 
ban csak akkor all rcndelkezesre, ha a 
tapeilatas az USB csatlakozdn keresz¬ 
tiil (is) erkezid 

A pont a GND (pin 4, pin 29) 
kivezetesekre van kotve. 


Nem felejto memoria 

A nem felejto memoria a tapfeszultscg 
kikapcsolasa man is megdr/i a tartal- 
mat 

Az ATMega328 pracesszorban a 
program tarolasara 32 kB flash tnem6- 
ria all rendelkezesre, amelybdl a 
bootloader (a program kuldn prugni- 
mozo nelktili, USB-n keresztiil i feltdl- 
teset lehetove tevfi programresz) 2 kB 
helyet loglal el. Enned a programot ta- 
rofo (flash) mcmorianak a ceilai leg- 
alabb 10 GGQ-szer irhatod 

Az adaiok tarolasara a processor 
tanalmaz ] kB EEPROM-ot is. Az 
irandd/olvasando adatok ahalaban 
gyakrabban valtoznak, mint a progra¬ 
med Ezert indokoit e celra az EEP- 
ROM memoria alkalnwasa, melynek 
ceilai legaiabb 100 QUG-szer irhatok. 

Be- es kimenetek 

Digitalis bemenetkent i wgy kimertet- 
kent a panelen 14 (DO... D13) kivezeies 
szolgal. Azt, hogy egy adoti kivezetes 
bemenet vagy kimenet legyen. a prog- 
ramban hatarozzuk meg, 

A digitalis he/kimenetek „H 14 sziitt- 
je 5 V. Mindegyik kivezetesen - akar 
bemenetkent, akar kimentk£nf hasznal- 
juk - maximalisan 40 mA aram folyhat. 
Barmelyid digitalis bemenetkent prog- 


ramozott kivezetesre (ugyanesak a 
programbol) 20-50 kohm belso fclhuzo 
ellenallas kapcsolhato. 

Bgyes kivezet&eknek special is 
funkeiojuk is van: 

D 0 soros atvilclnel RX; 

D 1 - soros atvitelnel XX; 

D 2 kiilso interrupt kezdemenyc- 
zesere hasznalhato: 

D 3 - kulso interrupt kezdemenye- 
zesere hasznalhato; 

D 3,5,6,9,10, 11 - ezeken a kime- 
neieken iehel PWM (impulzus sze- 
les$£g modulaci6 utjan, azaz a 
„En', T L” kiioltesi tenyezo valtozta- 
t^saval) szur^s utan analog kimeno 
jelet doallitani; 

D 13 - erre a kivezetesre egy. a pa¬ 
nelre szerelt LED van kapcsolva, 
amely M" szintnel vilagit. 

Analog bemenetkent 8 kivezetes all 
rendelkezesre (A0 A7). Mindegyik 

bemenetre 10 bites (tehat 1024 feszull- 
s^gszintd megkulonboztctni kepcs) 
A/D aratak It6 kapcsolodik. Ezek alap* 
esetben a 0... 5 V ieszultseg kozotti tar- 
tomanyban memed de a pragramozas- 
kor igy beallitva, a meres 0 es a REF 
(pin 18) kivezetesre kapesoit (5 V-nal 
kisebb) kiilso referenciafeszultsegig 
fvagy egy belso, 1,1 V-os referenciafc* 
sziilLsegig) tortenhet. 



4. abra. ARDUINO NANO panel elo* es bdtoldala 
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5. abra, Bread Boa rdon osszedlitott NANO paneles kapcsolas 


Hu keves a rendelkezesre Alio digi¬ 
talis be/kimenet, akkor iiven feladmra 
programozhalok az AO ... A5 analog 
bcmenctek is, 

Az analog bemenetek kozt is van- 
nak speeialis funkeiora kijeloltek: 

A 4 - l 2 C busz SDA; 

A 5 I 3 C busz SCL. 

A paneled talalhato Reset nyombgomb 
megnyomisaval, vagy az RST (pin 3, 
pin 28) foldeltbevel lehet a processzort 
alapallapotba hozni. 

ARDU1NO Shieldek 

Ezek a kiegesztto eszkozok kifejezct- 
ten az ARDUINO Board panelhez valo 
csatlakozlatasra szant aramkorok. $e- 
gjtsegukkel kiilonfele extrak valosiiha- 
tok meg s pL Ethernet, WIFI, SD- 
k&rtyaolvaso, motorvez6rles (id, 7* - 
10i a bra), de beszerezhctok a szdsc- 
bessegmerbtol a fotoellenallason kc- 
reszttil a joystickig tucatsz&mru mits, 
ARDUINO kompatibilis panelek is, 

A hardver egysegek legolcsobban 
tavolkeleti csomaglriildo szolgalatoktol 
szerezhetbk be. A NANO panel ara e 
dkk irasakor (ingyenes postazassal) 10 
USD korul van. (Igaz viszont, bogy a 
pane) megerkezesere 2-4 hetet vami 
kcll.) Kiesit dragabban azonnal hozza- 
juthamnk ARDUINO eszkozokhoz 
magyar cegeknd is (pi. wwwxhip- 
cad.hu, http://shop.tavir.hu). 
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Az ARDUINO programozis C nyelven 
alapulo programnyelven tortenik. 
(Ezert az ARDUINQ-n kivul a C nyelv 
titasilasai is hasznalhatok j A progra- 
mot PC-n irhaijuk meg, fordithatjuk le 
(ingyenes programmal), majd az 
ARDUINO Board-ra USB kabden ke- 
resztiil tolthetjuk fel 

E cikk terjeddme csak a program- 
nydv vazlatos ismerletcset leszt lehetd- 
vi. Ez£rt a kozolt pdd&kban az egyes 
utasitisok valdbnn csak peldalozo jd- 
leglick, az utasitas szintaxisanak ismer- 
tetese nelkiil (Valamennyi utasitas 
szintaxisa reszlctcs ismertetcssd meg- 
talalhato az ARDUINO honlapjan; 
http://arduino.ee/en/Refercnee/Homep 
age), 

A nyelv alapszintti megtanulfeara 
teljesee kezdbk szaniiira is tokeletes 
megoldas a TavIR ingyenes, 60 napos 
internets tanfolyama, mintaprogTa- 
mokka) cs gyakor)6 feladatokkal 

(A tanfolyamra a http://www.mvif. 
hu/60nap honlapon lehet feliratkozni. 
Ezutan naponta, de egyes leckek utan. 
amdyeknek feldolgozasa tobb idot ige- 
nyd. 1-2 nap kihagyassal erkezik 
egy-egy lccke, dsszesen 44 darab.) 

Az ARDUINO program felepttese 

A program tulajdonkeppen 4 reszre 
bonthato. 


/, Eiokeszites 

a) Mas programnydvekhez hasonloan 
dekkralni kdl a program soran has/.- 
n&It global is (tehat a program minden 
reazeben hasznalt) v&ltozokat, melyek- 
nek kiindulast erteke is megadhato. 

E valtozok tipusai igazodnak az 
adatok membrkhan torteno bajtonkemi 
tarolasahoz: 

- 1 bajtot (H bitet) foglalnak a Byte 
vagy Char tipusu valtozok. ennek 
megfeleiden ezek 0...253 erteket 
vehetnek fel; 

- 2 bajtot (16 hilei) foglal az Inte¬ 
ger, ert£ke -32768 es +32767 kb- 
zott vahozhat: 

- 4 bajtot (32 bitet) foglal le a Long 
(long integer), tgy -2.147,483.648 

+2,147.483.647 ertekii lehet; 

- ha az abrazolando szam a long er- 
tektartomanyan is kivul esik (vagy 
tortreszt is tartalmaz), az ugyanesak 
4 bajtot lefoglalo lebegbpontos 
Float valtozokent kezeiheto, mely- 
nek ertektartomanyu -3.4028235E 
■H38.. ,+3.402 823 5E+38. Ez a szim- 
abrazolas (az egeszreszi is beleert- 
ve) csak 6-7 decimals digit pontos- 
sign. 

- tomb: tobb, a tombben elfoglalt lie- 
lye (az tin. index s/ima) megeimze- 
sevel kezelheto szam: a tombdt - de- 
meinek tjpusa es szama megadasaval 

- szinten dcklaralni kell, es celszcrii 
kezdeti ertekekkd feltolteni. Az in- 
dexalas O-val kezdodik. 

Pelcluk; 

intx; deklaralja az int tipusu 1+ x’* val- 
tozot, 

long percek; deklaralja a long tipusu 
„percek” valtozot. 

byte a = H; deklaralja a bajt tipusu „a” 
valtozdt, is egyuttal a = 8 kezdeti ertc* 
ket ad ncki, 

float pi =3i/4; deklaralja a float tipusu 
„pi” valtozbt, 3,14 kezdeti en^kJiel 

int szdmok/4}; deklaralja a T ,szamok” 
tombot, amelynek 4 deme van. 

int szamok(O) = lb; a tomb dsd (O-val 
indexalt) demenek kezdeti erteke 16, 

int szdnwk(!) = 22; a tomb masodik 
(1-gycl indexalt) demenek kezdeti er¬ 
teke 22. 
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6. abra. ARDUINO NANO board kapcsoi&si rajz 






































































































































































































int szamok(2) - 3; a tomb harmadik 
(2-vcl indexalt) elemenek kezdeti erte- 
ke 3. 

int szumok(S) - 41; a tomb negyedik 
(3-mal indexalt) elemenek kezdeti erte- 
kc 4L 

int szdmokjj - / 16, 22, i t 41}; dekla- 
ralja a 4 elermi ^szamok" tonibot, 
egyiittal kezdeti erteket ad az clemer- 
nek (ugyanazokat, amclyeket egyen- 
kent az elozo peldaban a kiildn ertek- 
add utasitasok adnak). 

a* - szdnwk/2/ a (korabban mar int ti- 
pusunak deklaralt) valtozo felveszi 
a „sznmok*’ tomb 2-vel indexalt. tehai 
harmadik elemenek az erteket (azaz 
x = 3). 

Azokat a valtozokai, amelyeket a to- 
programban, es a megszakit&sokban is 
hasznulunk (tehat amelyek erteket a 
megszak i tas m eg vaItoztath aij a), volati- 
le jelzovel kell elldtni. 

Pelda: 

volatile int h; volatile integer tipusu 
„b" v&ltozot deklarak 

volatile byte kgkisebb - I; volatile bajl 
iipusu. Jcgkisebb” valtozot dcklaral, 
legkisebb - 1 kiindnlasi ertekkel. 

b) Az ARPUINOnyelvkulonbozoe^ 
lokra elbre megtrt r&szprogramokkaJ 
(fuggvenyekke!) segiti a program meg- 
irasdt, melyek „fuggvenykbnyvuirak- 
ban" vannak elhdyezve. A program e 
reszeben kell megadni azoknak a fugg- 
venykonyvtaraknak a nevdt* amdyeket 
haszn&lni kivanunk. 


Pelda: 

^include ^LiquidCrystnL h n ; Hasznalni 
fogjuk a ^iqrodCrystal.hT kdnyvtarat. 
LCD hasznalatakor itt kcll megadni az 
LCD es az ARDUINO panel Idvezete- 
seinek osszerendeleset. A kovetkezo 
peldaban az LCD-l ndgy adatvezetek- 
kel vezereljiik (az LCD-n D4 D7), a 
kijclzo bekotendb bemenetei sorrend- 
ben: RS, E, D4, D5, D6, D7. 

Pelda: 

LiquidCristallcd(4 f 5 t 6,7,8,9); az LCD 
kijclzft bemenetei nek fentebb ismerte- 
tett sorrendjeben megadja az ARDU¬ 
INO panel az illeid LCD bemenetei ve- 
zerld digitalis kinienetenek szamat. igy 
az LCD RS bcmcnete az Ardiuno panel 
D4 kivezetesere keriil, Ha ezt RS-(D4) 
modon jeioljuk, a tovabbi kivezetesek 
dssze re n de I ese: E-( P 5 )* D4d D6), 
D5-(D7), D6-(D8), D7-(D9). 

c) Lehetoseg van arru is, hogy az 
LCD-n ekezetes vagy egyeb specials 
kamktereket jelenilsiink meg. Oyen 
esetben e karaktereket is a program e 
reszeben kell definialni. Az LCD-n 
egy-egy karakter 5 oszlop x 7 soros 
pontmatrixban jelenik meg (a legalso, 
nyoleadik sor pedig tires), 

Mintlen ujonnan definidt karakter- 
hez (max. 8 db ilyen karakterl definial- 
hattuik) egy tombot kell rendetai 
amelyben az egy mas utan kovetkezo 7 
binaris szam egy-egy sor definiaiasa az 
5x7 pontmatrixban* 

Minden sor max. 5 % az adoit sor pi¬ 
xel kivilagttasat megado bitet tartal- 
mazhat 

Pelda: 


B100! I a/ adott sorban az elso, negye¬ 
dik es otbdik pixelt vilagitja ki. 

A bevezetd ()-kal nem kell megadni: RI 
esak az otbdik pixel, BIO I a harmadik 
es otbdik pixel kivilagitasal jelzi, 

Pelda az uj megjdenitendo karakter de- 
finialasara: 

byte a 1/8} = / BIO, R10Q, BUI9 f BI, 
BtUPBlMWLBlin}; 

a pontmatrix kovetkezo kitolteset jelbli 
(JP berii); 



Kesobb. a void setup reszben erre a de- 
ftnlciora a hivatkozas mint al-re tftrte- 
mk. 

d) Definialni lehet cimkeket, amelyek 
a tovabbiakban egy valtozot helycttesi- 
tenek: 

Pelda: 

# define hangszara JO definiaiasa ulan 
a 10 helyett hangszoro is hasznalhatd, 
{Ez akkor lehet celszeru, ha a DIO ki- 
menetre hangszord van kotve, de ezt az 
bsszcrendelest nem kivanjuk memori- 
zilni. A tovabbiakban a kivezetes sza- 
mat a Jaangszoro^-val helyettesithet- 
jilk.) 

Definialni lehet tovabba fuggve- 
nyeket is, amelyek funkcioja T ill, vegre- 



Z abra. ETHERNET Shield 0. abra, WIFI Shield 
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9. abra. SD-kartyaolvaso vezetek nelkuli atvitelhez 



10. 4bra. Motorvezerlo Shield 


hajtasi modja a program negyedik re- 
szeben keriil majd meghatarozasra. 
Pelda: 

byte BcdToDec(a); itt oiyan, ^BcdTo- 
Dec” nevii fiiggvenyt definialunk. 
amely sz&mhoz egy baji Lipusu sza- 
moi rondel Ennek a szamnak, azaz a 
fuggvenyertekn ek kiszamitasi modjat a 
program utolso (itt negyedik) reszeben 
kell megadni. 

//. A program masodik resze; mid 
setupf) 

A program indulasakor egyszer lefuto 
utasitasokat tartalmazza. Ez a funkcid- 
hivas akkor sem maradhat el, ha {} ko- 
veil azaz semmilyen utasftast nem tar- 
talmaz. 

Ebben a reszben 


- deiinialni kell az ARDU1NO panel 
hasznalt kivezeteseit, 

Pelda: 

pinMode(JO f OUTPUT); a panel DIO 
kivezeteset kimenetkent hasznaljuk, 
pinModefh angszoro, O U TPU T); 
ugyanez az eldbb deftmah rimkevel. 

- be-, vagy kikapcsolhatjuk a hemenet- 
nek delinialt kwezetesre □ belso felhu- 
zo eUenili&st. 

Pelda: 

digital Write(6, HIGH}; Az (elozete- 
sen bemenetkent del mi alt) D6 kiveze- 
tesre bekapcsoijuk a belso felhuzo cl 
fen^llast. 


- soros kominunikaciohoz itt kell meg- 
adni a sebessegel 

Pelda: 

Serialbegin(96QQ); A soros port meg- 
nyitasa 9600 Bd sebesseggel 

- megadhatok egyszer vegrehajtando 
kezdeti utasitasok, 

Pelda: 

SeriaLprintln(, f Start..."); A (mar 

megnyitott) soros porton a Start,.. 
karaktersorl es soremelu parancsot ad ki. 

- LCD hasznalatakor itt kell megadni a 
kijclzd oszlop- es sorszamat, 

Pelda: 



11. abra. Tobbszoros motorvezerles ARDU1NO UNO 

boardon 12. abra, GSM ARDUINO UNO boardon 
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13. abra. Fejlesztes „dugdos6s" panelon, NANO boardon 


lcd*begin(I6,2); Soronkent 16 karak- 
teres, 2 soros LCD definialasa. 

- Ha a bcvezeto reszben ekezetes betu- 
ket (vagy m£s specihlis karaktereket) 
definialtunk, azokat itt kell bsszeren- 
delni azzal a karakterkoddal (0.1,2,3 A 
5.6,7 vagy az ezt atfedo 8,9,10,11,12, 
13,14,15 valamelyikevel), amelyekkel 
a tovabbiakban hivatkozni i'ogunk ra- 
juk. 

Pilda: 

laLcreateC/sarfO, a J); az elbzetesen az 
a I £8] tnmbben defmialt „jT betiil ez az 
utasitas a „(T karakterkodhoz rendeli. 
Bzt kovctbcn az ldc\ writefO); utasitas ha- 
tasara irodik ki az LCD-n. (Az 
kiLprintW); ulasilasra „(T irodna Id) 

- Jit tbrtbnhet az analog rcferenciafe- 
szultseg definialasa: 

Pilda: 

anafogReferencefDEFA UL T); Ana- 
log-digitalis atalakitasnal a fesziiltseg- 
referenda a default 5 V. (DEFAULT 
helyetl valaszthato INTERNAL, azaz 
egy belso, 1,1 V-os feszultsegreferen- 
da, vagy EXTERNAL esetben a pin 
18: REF labra kapcsolt, 5 V-nal kisebb 
fe&zultseg.) 

- Ha hasznalunk megszakitast: 
attachlnterruptfx, a w CHANGE); Meg- 
szakitas rendelese a chip adott (D2 
vagy D3) kivezet&dhez, 

ahol: 

x crteke 0 az dso megszakitashoz 
(D2 lab), 

l a masodik megszakitas- 
hoz (D3 lab). 


a az a (kesobb defmialt) eljaras, 
amelyet a megszakltAs eseten vegre 
kell hajtani, 

CHANGE aztjelzi, hogy a megsza- 
kitas akkor csedekes, amikor az adott 
megszakitashoz rendelt labon a jdszint 
valtozik; ezen a hdyen lehet meg 

LOW ckkor az adott megszakitashoz 
rendelt lab LOW szinten tartasa eseten 
folyamatosan hivja a megszaldtast, 
RISING eseten a megszakit&s ak¬ 
kor esedekes, amikor az adott megsza¬ 
kitashoz rendelt labon a jel atmenet 
LOW > HIGH, 

FALLING eseten a megszakitas 
akkor esedekes, amikor az adott tneg- 
szakitashoz rendelt labon a jd atmenet 
HIGH > LOW. 

Hi A program harmadik resze: void 
loopO 

Hz a tenyleges programresz, amdyben 
az abban felso.ro 11 utasitasok sorban 
vegrehajtodnak* az utolso utasitas utan 
pedig a program ismet a void loopQ 
ciklus elsb utasitasaval folylatodik. (A 
program futasanak megallilasat egy 
vegtelen ciklus beiktatasaval lehet 
megoldani.) 

Ha sztikseges, itt vegezheto a meg- 
szakit£sok hivasa: void af); letillasa: 
rtolnterruptsf); vagy ismetelt engede- 
lyezese: interruptsf);. 

IV, A program negyedik resze 

A program utolso resze a kovetkezoket 
tartalmazhatja: 


- Eljarasok definialasa: voidxyf) 
Lchctdscg van szubrutinok (eljarasok) 
rrasara (ezek akar egymasba is agyaz- 
hatok, de nem celszerti, meri a visszale- 
rcsi dmek tarolasaval betel het a belsb 
memorial. Hu a szubrutin lokalis—azaz 
esak az eljarason belul hasznalt - valto- 
zokat hasznal, azokat a szubrutin elejen 
kell defmialnL 

Pilda: 

mid pont() {utasitasok;} olyan eljarast 
defmi&l, amely apontQl utasitassal biv- 
bato, es hivasakor az j utasitasok; } haj- 
todnak vegre. Az j utasitasok;} vegre- 
hajtasa utan a program futasa a kdvet- 
kezd programlepesnel folytatodik. 
Meziezvzes; A ^void' 1 olyan elj&r&sra 
utal, amely nem fiiggvenyeljaras (nem 
ad vissza szamerteket). 

- Fuggvenyeljarasok definialasa: hyte 
BcdToDecfa) olyan fuggvenyldefmial 
a kbvetkezd pelda szerinti modon, 
amely nek fiiggetien valtozoja „a" BCD 
kodol^su szam. a visszaadotl ftigg- 
venyertek pedig az ennek megfddo 
bajt tipusu szam lesz. 

Pilda; 

byte BcdToDec (a) 

{ 

return ((a/16)*!0+a%16); 

J 

A fiiggvenyenek kiszamltasi modjat a 
^return 11 utan kbvetkezd utasitasok ad- 
jak, jelen egyszeni esetben ndianv ma- 
tematikai miivelel: osztas (/), szorzas 
(*), bsszcadas (+), modulo (%), 

Pilda egy fiiggvenyeljaras hivasara: 

s = BcdToDecfObl 00 J 00 JO) 
fiiggveny s = 92 eredmenyt ad, 

(A zarojdbcn levb BCD szam binMs 
alakban van megadva, czt a binaris szan 
dbtti „0b” jdzi. Decimalis szam elott 
nem sziiksegcs megjdbles, oktalis szam 
elott 0, hexadecimal is szam dott Ox all.) 

- Paramelerezett eljarasok definialasa: 
void xyz(a,b,»*n) 

A void xyz(a,b<„.n) {utasitasok;} para- 
meterezett eljaras (szubrutin) definiala¬ 
sa: 

- „xyz” az dj&ras neve, 

- a,b,..m az eljaras soran hasznali loka- 
lis valtozok definialasukkal egyiitt (pL 
unsigned int a, char b.byte n); 

A paramelerezett eljdras hivasa: 
xyz(u f \\*.z)i ekkor az 1 utasitasok} az a 

- u, b = v, ...n = z lokalis valtozo erteket 
felveve hajtodnak vegre. 
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- MegszakitasokJioz rendelt djarasok 
ddinialasa; void a() / }* Ha haszna- 
lunk megszakiiast, itl ddlnialni kell azt 
az djarast, amelyei az adott (itt a) meg* 
szakitas bekovetkeziekor vegre kdi 
liajtank Megszakitas nem szakithato 
meg: ha egyszerre tdbh rnegszaklt&s 
kerelem erkezik. azok (az ARDUINO 
dial meghatirozotl) priori tasuk sor- 
rendjeben hajtndnak vegre, minden 
megszakitas esak egyszer (akkor is, ha 
idokdzben ugvanaz a megszakiias ke¬ 
ns lem tobbszor erkezett be). 


Pelda; 

A void setup reszben definidt 
attach !nterruptf 9, n* CHANGE} „Q w -val 
jeloll elsd interrupt kivallo esemenye. ha 
D2 kivezetesen a jd szintje megvaltozik. 
Ekkor a void af) /.../ modon defmialt el* 
janis flit le, majd a program a kbvetkezo 
program 1 epes n e i to I yta tod i k. 

* * * 

Az evkonyv 183. oldalan talaihaio 
.Antennaforgaib vczerles ARDUINO 
aramkorrer c, dkk egy konkret fd- 


hasznalast muhit be. Az oil ismcrtctetl 
ARDUINO program minden sum ma- 
gyarazatlal (comment) van eliatva. A 
programs ydv alapiainak dsajaiitasa 
utan ennek atnezese hasznos gyakorlal 
lehet 

Vegiil nehany kep ARDUINO 
Board es Shiddek Lehetsdges osszecpi- 
teserol: Tobbszdros motorvezertes 
UNO bourdon (11- abrak GSM UNO 
bourdon (12. ah ra). tejlesztes „dugdo- 
sos'" fejleszidpandon, NANO bourdon 
(13- abra). 
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chipKIT™ az Arduino™ kompatibilis 

platform 

Dr. Holman Tamas, HA5PT okl. villamos szakmernok, ChipCAD Kft., ha5pt@ha5hrk.hu 



Fubarino-SD 


ChipKIT™ 

2011. majus 23-an a Microchip Tech¬ 
nology, a Digilent Inc. es a Fubar Labs 
memokei kozosen hoztak letre a 
chipKIT™ Fejlesztdcsapatot, majd 
ket uj processzorpandt jelentettek be 
ehipKTT™ lIN032 6s chipKIT™ 
MAX32 neven. Mindket panel a Mic¬ 
rochip PIC32 mikrovezerldjet tartal- 
mazza, mely a 32 bites MIPS® M4K 
magra epiil. A chipKIT 1 M a Microchip 
Technology bejegyzett vedjegye, a 32 
bites P1C32 mikrokontrollereinek az 
Arduino 1 M kompatibilis nyih forr&skodii 
felhaszndlasat osszefogo platform neve 
[ I ]|. A PIC32 mikrokontrollerek a 
chipKIT rM processzorpaneiekben meg- 
sokszoroztak a nyotebites Arduino™ 
panelek szamitastechnikai kepessegit, 
pi. a chipKIT™ MAX32 (PIC32MX 
795F5I2L) sebessege 80 MHz orajel- 
nel IQ5DMIPS, a program flash 512 
KiB. a RAM 128 KiB tiralokapaciiasu, 
es mindezt sok uj periffiria egeszitetie 
ki (Ethernet, CAN es USB OTG). [2] 

PI 

chipKIT™ felhasznalok 

Az elso ket chipKIT tM panelt kil'ejezet- 
ten a 32 bites funkcionulitiis bemutata- 


chipKIT-Uno32 


sara fejlesztettek ki az Arduino IM kd- 
zosseg szdmara, mely addig az idftpon- 
lig 8 bites architekturara korlatozodott. 
A tejlesztes alatt kiilonos figyelmet for- 
ditoilak arra, hogy a felhasznalok a 32 
bites vilagba atlepve modosMs nelkiik 
vagy minimalis modositassal lovabbra 
is hasznalhassak az Arduino™ webol- 
dalon talalhato refercneiaprogramokat, 
alkalmazasi peld&kat es egyeb meglevo 
forrasokat. Az 
Arduino™ megle¬ 
vo kozossegen 
feliil a nyolc es ti- 
zenhat bites PIC 
mikrokontrollcrc- 
ket hasznalok sza- 
mara is hatekony 
lehetoseget jelente- 
nek a ehipKIT™ 
panelek a 32 bites 
PIC32 mikrokont¬ 
rollerek kenyelmes 
kiprobalasahoz. A 
nagy sorozatban 
gyartott, es emiatt 
kedvezd aru pane- 
Ick azonban nem 
esak probaklioz es 
fejlesztesekhcz, ha- 
nem akar sorozat¬ 


ban gyartott tennekhez is fclhusznallia- 
tok, ahogy ezt egy QRP radio pddajan 
kereszlul hamarosan latni fogjuk* 

chipKIT™ hardver 

Az ehnult harom evben szamos uj 
chipKIT™ panel keriilt foigalomba, 
amelyek mara kiszelesitettek a chip- 
KIT™ platformot. A Digilent a kezdeti 
chipKIT™ UNQ32 es chipKIT™ 
MAX32 melle egyszertibb es osszetet- 
tebb feladatok ellatasara is alkahnas 
processzor paneleket fejlesztett ki: 
chipKIT’ M DP32, chipKIT™ uC32. 
chipKIT™ Pro MX4, chipKIT™ 
Pro MX7 cs a legujabb chipKIT™ 
Wi-Fire. Az ntobbi a legfej lettebb, mar 
a 200 MHz orajellel miikodo 
PIC32MZ2048BCG mikmkontrollerre 
epu! es tartalmaz egy Microchip 



TCHIP-USB-MX250F128B 
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chipKIT-WIFIRE 

MRF24WG0MA WiFi moduli, vata- 
mint a z Imagination Technologies 
Flow Cloud szoftverevel 10T (Internet 
of Things) projectekhez is hasznalhatd, 
Bgyszerubb feladatok cllatasara a 
ehipKIT™ 1 Fubarino panelek kozul 
erdcmes vdasztani, vagy akar a 
chipKIT rM loader programme! dlatott 
TCHIP-USB-MX250FI28B DIP28 
tokozasu mikrokontrollerl hasznalhat- 
juk a sajai alkalmazasirnkban, 

A chipKJT lv1 processzorpanclek 
kozos jellemzoje a 3,3 V mukodesi fe- 
szultseg. A ehipKIT™ 1 processzor cs 
periferiapanelek szendvicsszerii ossze- 
kapcsolasaval hozhatok letre osszetett 
alkalmazasok. 

Az Arduino rM periferiapanelek ko- 
ziil a 3,3 V fesziiltsegueket gond nelkul 
haszndhatjuk a ehipKIT™ 1 pro- 
eesszorpanelekkel egyiitl. [4][5], 

ehipKIT™ szoftver es fejfesztoi 
kornyezet 

A feihasznaio altal irt program a 
sketch, a programnvdve C++, Az 
Arduino™ rendszerrel valo szoftver- 
kompatibilitas elsodlcgcs szempomjat 


figyelembe veve 
hoztak letre a 
ehipKIT™ fordi* 
tbprogramot es az 
MPIDE fejlesztoi 
kdrnyezetet (Mul¬ 
ti Platform Integ¬ 
rated Development 
Environment), Az 
Arduino™ 023 

ulasitasokat es 
kdn^larakat emel- 
tek be a PIC32 plat- 
formba, de azok 
mdlesok ujkdnyv- 
taral is Jetrehoztak. 
Az alaputasitaso- 
kat & sztenderd 
konyviarakat hasz- 
nalo felhasznaldi programok valtozat- 
lan formaban futiathatbk, 6s esak az 
idozueseket meghataruzo programre- 
szeket kdl a sokkal gyorsabb futasi tel- 
jesitmenyhez igazitanL 

A chip KIT 1 M rendszerfejlesztoi az 
AVR proceszszor-specifikus program- 
reszeil attrjak PIC32 mikrokontroller 
utasitasokra, jelenlcg az Arduino 1M 1.5 
sztenderd implememalasa foSyik. Az 
MPIDE kdmyczetbcn irt felhasznaloi 
programok ban degen do a sajai miciali- 
zaio reszt es a programmukddest meg- 
imi, ugyanis a forditdprogram a kiva- 
lasztott processzorpancl tcljes initiali- 
zalasat el late programreszeket auloma- 
tikusan hozzdlleszti a felhasznaloi 
program forditasa 6s programbetoltese 
elott. j6J 

A Java alapu MPIDE Windows, 
Linux, MacGS operacios rendszerek 
alatt ftittathato. A Raspberry PI mikro- 
szamitogephez letezik egy dual Id 
chip KIT™ PI processzor panel is, 
amelyet nem esak programfejlesztesre 
javasolnak. hanem a Raspberry PI mik- 
roszamitdgep kiegeszitesekent, azzal 
szorosan egyiittmukodo alkalmazasok 
letrehozasara is, [4] 


Tovabblepes az MLABX fejleszto 
kornyezetbe 

A ehipKIT 1 vt processzorpanclck ncm 
esak az Arduino m rendszerrel kompa- 
tibilisek, hanem cldnyiik a Microchip 
fcj Icsztdeszkozei ve I vaI6 kompal i b i I i- 
tas is. ferdemes emiatt fiket altalanos ee- 
tu PIC32 fcjlesztopanelekkcnt is kb 
hasznalni, segitsegiikkel alkalmazasok 
fejleszthetdk az MPLABX fejlcsztd- 
komyezetben XC32 C/C++ fordttu- 
programok kal a megszokott Microchip 
programozo es hibavadasz kcsztilckck- 
kd; PrCKit 3. ICD3 ds Real ICE, Az 
MPIDE komyezetbe valo visszxucres is 
mcgoldott, mivel a ehipKIT 1 M pro- 
eesszorpanelek bootloader HEX fajljai 
a tcrmckdokumentaciok resze, segftsc- 
giikkcl a gyari allapot konnyen vissza- 
allithato. 

Egy erdekes ehipKIT™ UN032 
alkalmazas a Ten-Tec Rebel 
Model 506 Transceiver 

A Tcn-Tcc ceg 2013-ban jelentette be a 
nyilt forraskodu QRP radiojat, ameSy 
egy hagyomanyos szuperheterodin fcl* 
epitesu radio, de a vezerlesere egy nvilt 
iumiskodu ehipKIT™ UNU32 pro* 
cesszorpandt epitettek be. Az egy eve 
piacon levo radiot vezerlo forrasprog- 
ram a Ten-Tec honlapjarol leioltheto, es 
szabadon valtoztathato a felhaszniiok 
szamara! A valtoztatas nem esak hogy 
szabad. de osztdnzi is ra a felhasznaloi t 
a gyan6, 6s cgycduli raegkoteskent ga- 
ranciat esak az ^iltala rnegirt program¬ 
mal valo miikodtetesre vallaL Az d- 
muh egy cvben a kefsavos (40 m/20 m) 
199 $ aru kisradio nagyon nepszeruve 
lett a kiserletezo kedvii radioamatorok 
kozott, es mara czedos Yahoo Rebel 
esoport jolt letre, akik egymassal meg- 
osztjak az dtleteiket es megoidasaikat. 

A Rebel tulajdonsagait es tovabb- 
fejlesztesi lehetosegeit sokan publikal- 
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Ten-Tec Rebel belseje 



Ten-Tec Rebel tombvazlata 


tak az intcmeten, amikbdl harmat eme- 
Ick ki, A Microchip ket merndke 
N6YPE Bob Proctor es AC7FK Brian 
Tompson cgy QRP forumon ismertet- 
lek a Rebel radio! es a modositasi lehe- 
tosdgcit [81. A chip KIT™ UN 03 2 
processzorpanelen keresztul erhctd cl a 
radio dsszes kczeldszerve, csallakozoi 
es a rddtdpanei ami tutajdonkAppen 
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nem mas, mint egy special is , t shield” 
periferiapanei amdy felulrol. tov&bb 
bovithetd akar cgy felhasznald altal ki- 
tal^lt pancllel (pi savkapcsolb rcle ve- 
zerlo), vagy egy sztenderd pcriferiapa- 
nellel, pi Ethernet shieiddel a radio 
Intemeten keresztiUi eleresdre.A Rebel 
Model 506 radiot az ARRL QST Maga- 


zin 2014. augusztusi szamaban mutatja 
be KW5GP Glen Popiel tesztmemok, 
az ARRL leszt iaboratoriumaban el- 
vegzett mArAsek alapjan [10]. Az 
ARRL a QST inagazin minden szama- 
ban, a Product Review re$ 2 ben gy&ri 
berendezesek teszteredmenyet ismertc- 
ti a sajAt, j61 felszerek tesztiaboratdriu- 
manak memokeitol. A Product Review 
lobb evtizedcs archivuma az ARRL ta- 
gok szam&ra szabadon elerheto, de ta- 
lan nem mindenki tudja, bogy a esupan 
harom honapos ingyenes myARRL re- 
gisztnkioval mindenki hozzaferhet cs 
letoltheli a szamara fontos berendezesek 
teszteredmenyeit ismertetd eikkekei a 
2014. augusztusi szamban szerepld 
Rebel radi6 ismertetqjevel egyutt [11]. A 
cikkben nem esak a radio alapjellemzo- 
inek a merese es i.smertetese olvashato, 
de szAmos tovabbfcjlesztesi lehetdse- 
get is bemutatnak. Az egyik Icgerdekc- 
sebb programmodositas sorin a CW 
uzemmodra kcszult radio teljesen uj ve* 
zeridprogramot kapotu amelyikkel JT65 
uzemmodra lettdk alkalmassi A JT65 
uzemmodot e rede til eg az EME, 
fold-hold-ffild VHF/UHF/SHF dssze- 
kdttetesek letesilesere fejlesztettc ki a 
Nobel dfjas Joe Taylor tC!JT t de egyre 
nepszeriibb a rdvidhullamu foigaimazas 
soran is. A segiisegevel zajhataralatt akar 
-2(JdB jelszint is degendd lehet ketolda- 
lu osszekdttctesck letcsitesere. Ez a 
Rebel 4-5W teljesitmenyet es egyszem 
huzalantennat hasznalo amatdr szamara 
megadja a lehetosegeL hugy olyan DX 
bsszekditeteseket tudjon letrehozni, 
mintlia 100 W addteljesitmenyt es Yagi 
antennal hasznalna. A JT65 uzemmodot 
hasznald alkalmazas egy GPS vcvdl is 
kezel bogy annak iddreferenciajahoz 
szinkronozza a pontos adas-veteli perio- 
dusvalt&sokat. 
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Rebel QRG dump + forrasprogram 


Es vegul a sajat tapasztalat 

A fentiek ismereteben a Ten-Tec Rebel 
QRP radiot megrendeltem, hogy ina- 
gam is kiprobalhassam. Szeptember 
9-en kezbesitettek ki* es meg aznap este 
fekvattam. A Rebel vevqje kelloen er- 
zekenv es h&rom KF savszelessege na- 
gyon kenyelmes a tavirojelek vetelere. 
A 4-5 watt adoteljesitmeny a varako- 
zasnak megfelelo, Yagi antennaval 
konnyen letesitheto vcle DX osszekot- 
tetes. Viszont a hasznalat soran hamar 
hianyerzetem tamadf es az else szo, 


ami eszembe jutott ez volt: puritan. Na¬ 
gy on egyszeru a radio kezeioi felulete* 
Peldaul hianyzik a frekvencia kijelzes, 
aminek hianyaban azert tnegisesak 
hasznalhatova tettek a radiot* Bekap- 
csolaskor a frekvencia mindket savon a 
QRP hiv6ftekvencidra all be, A VFO 
gomb inozgatisa impulzusokat allft 
el6. ami az elolapon kivalaszthato trek- 
vendaju lepletest vegzi egeszen addig, 
arnig el nem erjuk az amator savok sze- 
leit. Ezt kovetoen nem engedi a frck- 
vencia megvaltoztatasat s&vhatdron ki- 
viiL Az eldlapi Ten-Tee logo kozepen 


levo led villogasabol latjuk a frekven- 
rialeptetesL illetve annak blokkolasat. 
Rovid gyakorlas utan a ki/bekapcsolas 
es villog&s szdmldlas lehetove teszi 
szamunkra a frekvencia koveteseL Na- 
gyon hianyzik a frekvenciakijelzes es a 
kezi logvezetes helyett a logprogramok 
hasznalatat tnegengedo CAT interfesz* 
A hijmyerzetem nem sokaig iartott, 
esak meg kellett nyitnom a forrasprog- 
ramot, es annak a soros kommunikaei- 
os ablakaban mans valaszt kaptam a 
kerdeseimre. A Rebel az USB portjdra 
kapcsoll PC-re atkuldi a miikodesere jel- 
lemzo legfontosabb adatokat. es lathato- 
va valik az aktualis adas-veteli frekven- 
da, A gyari chipKIT™ UN032 prog- 
ramban gyorsan lokalizalhato a frekven- 
daki irate programresz, igy annak mode- 
sttasa konnyen elvegezbeto. Ugy valtoz- 
tathaijuk a gyari programou hogy a sajat 
fej lesztesii CAT interteszen keresztul a 
kedvcnc log-programunkkal hasznalhas- 
suk a Rebelt. Hogyha eleinte nem erziink 
magabiztossdgot a pro grammodos i ta s- 
hoz, akkor batran vegyiik igenybe a 
Rebel kozosseg tapasztalatail es publikalt 
programmodositasi teirasait [12]! 

Gsszefoglalas 


A ctkkben bemutattuk a chipKIT™ 
plaiformot, attekintettuk hardver es 
szoftver tdmogatottsagdt* A nyilt for- 
rasprogramu chipKIT™ UN032 pro- 
cesszorpanelre aiapozott Ten-Tec 
Rebel Model 506 QRP radio bemutata- 
san keresztul peldat mutattunk a tech- 
noiogianak egy radioamator celu fel- 
hasznalasara. Remenyeink szerint az 
ArdUiDO 1 platform mellett a vilagban 
egyre szelesebb teret nyero chipKIT™ 
platformot kdzelebb hoztuk a liazai ol- 
vasokhoz, A ChipCAD K Ji, tcrmckki- 
nalataval es tanfolyamaival segitjiik a 
tema iranlerdekloddkjdvobeni munka- 
jat es szorakozasat, 

A felhasznalt es az 6nail6 munkahoz ja- 
vasoit trodalom 


in 

2 ] 

3] 

4 


http: //ww inn ic roebip, com/down load s/en/DevI 
ceDoc/0000l423Bpdf 

http://www.flrduinaGc/en/Beference/ f HomBPapE 
http: //chipk it. nat/about-us/ 
http: //chipk It. net/prod ucts/ 

tp://chipcad.h u/ch i 


^ci ochip Masters' Conference 2014 
IBOISADAlntroctuction to the Arduino * 
Compatible chrpKIT lu Platform 

[7] Konya Laszlo Kopj^k Jozaef: RC 

Mikrovez^rlbk Alkaimaz^stechnikSia, RC 
programozas C nyelven ISBN 9S3066720-7 

18] http: //www.tentec com/rebel-m odel-506-open 
-so urce-qrp -cw ■ transcsl ve r / 

19] http:/,/wwwha5h rk. hu/Micrachip-RabeLpdf 

[X)l Ten Tec Model 509 Rebel Transceiver (August 
2014) 

[111 htlp:/ J /www.arrLorg/myarrl 

[ 12] http://pa3ang. nl/wp/Wp-content/uploads/2013 
/II /Rebe IA11 lanceMod vl.0 -htenuaL pdf 
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Antennaforgato vezerles ARDUINO 

aramkorrel 

Dr* Tolnai Janos okl* hiradastechnikal szakmerndk, HA5LQ@freemail.hu 


A „Mi az ARDUINO? ” kerdesm a vd~ 
iasz megtaldlhaw az ivkdnyv 171 
/ 78. oldaldn. Az in ismerteiesre heriila 
antennaforgato vezerles az ott bemuta- 
tott ARDUINO NANO pane11el epult 
meg. A vezerlddramkor fogadja a 
LOGGER32 program dhal a rotor 
COM portra kuhlott (amator antenna 
forgatdsdra keszuh gy-dri herendezes 
vezerlesehez kiaduti) utasUdsokaL es a 
kijelolt irdnyha dllitja az (eredetileg 
katonai celra kesziilt) HIT-180-0013 
an ten nafo rgaid /. Nemi vdltoztatdssal 
mds antennaforgatd vez&rlese is meg- 
aldhatd. 

Az antennaforgato es az arboc 

A TA-19 antennaarboc eredetileg kato¬ 
nai radiorcle Gliomas konnyitett URH 
antenna] anak tanasara szolgalt Na¬ 
gy obb Iomega es tehetetlensegik rovid- 
hullamu antenna tartasara toneno amla- 
kit&sarol az RT 2007/9. szamaban, az 
iranyba aJlito cs visszajdzo aramkorrol 
pedig a 2008;!, szamban jelent meg cikk, 
Az oil lrirtak rovid osszefogtalasa: 


A MTV-180-0013 antennaforgato a 
szamara clokcszitcU alapzathoz van 
rogzitve. az antennal az arboccat egyutt 
forgatja. A TA-19 arboc else, harma- 
dik, negyedik es dtodik arboctagjanak 
vegen elhelyezett kikdtesi pontok („kd- 
telkengyelek 1 ') hengeresen kikcpzctt 
belso feliilete leheiove teszi. bogy ab- 
ban - mint egy esuszoesapagyban - az 
arboc elforduljon (L a bra). (A nu- 
gyobb icmcgu rdvidhulldmu antenna- 
hoz a legieisd, dtodik arboctagot uem 
toltuk ki, igy esak az elso, haimadik, es 
a negyedik arboetag kikdtesi pontjait 
hasznattuk.) 

Az antennaarboc az eredeti arboc- 
talp hclyeit a forgdreszrc szcrelt dupla 
kardancsuklora von csavarozva, Ezzel 
a megoldassal elkerulheld az arboc for¬ 
mulas kozbeni befeszulcsc (2, abru). 

A forgatdst egv egyfsizisu 220 V 90 
W, kondenzaloros segedfazisu motor 
vegzi. A motor lengelyenek vegere egy 
csigaorso van rbgzitve, ami az allala 
hajtott csigakerckkel kapcsolodva jc- 
lenids fordulatszamesdkkentcst hoz 
letre. Ezutan egy kiviilrol atallithatd 


1:1, illetve 1:5 aranyu fogaskerekes 
lassitas kovetkezik. Az arboc kozvctlcn 
forgatasat egy tov&bbi - nagy meretu 
esigakerekes hajtomu vegzi. Az egesz 
antenna sulya e esigakerck lalpcsap- 
agyan nyugszik, 

A vegallaskapcsolo szercpel ket 
mikrokapcsold lalja el, mindkcttdt 
ugyanaz* az antennal kozvcilenul for- 
gaio csigakerekbdl kinvulo esap rnu- 
kodteti. A ket mikrokapesoidt egymas 
melle felszerdve, kb, 20 fokos holt tar- 
tomany keletkezetf azaz a ket v6gallas 
kozott 340 tbkos eltordulas lehetseges. 
(A rdvidhullliBU antennak kis elemszi- 
muk miatt nem elesen nyalabolnak, 
ezert a 20 fokos Jiolt szogtanomany" - 
amely itt 350 fok es 10 fok koze kerult 
— meg elfogadhato. Az antenmil a ket 
vega I las valamdyikebe forgatv'a* eb- 
ben a t *hoh szdgtartomanyban” is 10 
foknai kisebb liibaval meg Ichet kdzeli- 
lent barmely kivant iranyU 

Az antennaforgato tengelye (gyiiri- 
lag szereh) l:l-cs fogaskerek attctcllel 
jelen esetben egy poicnciometer tenge- 
lyet forgatja, lehetdve leve a pillanatnvi 
irany visszajelzcsel. Mivel a szokasos 
potenciometerek Lengelyet nem lehct 
340 fokos szogben elforgaml e celra 
egy 3 fordtilatu hclipot kerult bcepites- 
re, amely elfordulasi tartommiya ko- 
zepso szakaszaban mtikodik. 

A helikalts potenciometerek nem 
arra kesziilnek. hogy 20... +70 °C hd- 
merseklettartomanyt, esetenkent a 
csuszkapalyara es a esuszkara lecsapo- 
do, majd megfagyb parat elviseljck 
(kiildnoscn. ha a paly^ra igy mfagyott 
esuszka helyzelet az elfordulo arboc 
valloztatja), Igy iddnkent cserere szo- 
rulhatnak. Az eredetileg beszerelt 3 
fordulatiL gyengebb minosegunek hi- 
zonyult darabot eserelni kellett, es egy 
rendelkczcsre al!6 j6 mindsegii, 5 for- 
dulatu helipot kerult a helyere, amely 
mar tobb eve meghibasodas nelkiil niu- 
kddik. 

Feimeruto problemak 

A surlodas miatt a kikdtesi pontmil levd 
„csusz6csap^gy” kikoto koteiek ^Ital 
tartott, elvileg mo/du Lallan resze is kis 
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megnohel, ha a esuszo feluletek el- 
szennyezodnek es nagyobb a surlodas a 
forgo es az alio resz kozott Ilyenkor a 
kikoto kotelek megfesziiinek, es a for- 
gas le&Ililasakor is ebben a helyzetben 
maradnaL Ha ezutAn ugyanebben az 
iranyban forgatnank tovabb az anten¬ 
nal, a feszulo kikotokabdek miaLi a 
siirlodas olyan nagy lehet, hogy a mo¬ 
tor nem kepes a forgatast megkezdeni. 
Kezi vezerlesnei ilyenkor rovid idorc a 
miisik iranyba kell Forgatni az antennal, 
ekkor az addig feszulo kikdiokabelek 
meglazulnak, ebben az iranyban a mo¬ 
tor konnyen tudja forgatni az antennat. 
Ezutan ismet az iranyt valtva, a motor 
az arbocol az eredetileg szandekozott 
iranyban forgatni tudja. 

A mult Svszazad hetvenes eveiben 
nyaron nem volt 40 C fokos hoseg (es 
ugy latsziK, a HTV nem is szamolt ez- 
zel a lehetoseggel), Mindenesetre teny, 
hogy amikor amyekban 35-40 G C van 
es az antennaforgatd fem dobozat koz- 
vetlen napsutes eri, homerseklete akar 
70 °C tole is felmelegedhet, es a tapasz- 
talat szerim ilyenkor hajlamos a meg- 
szomlasra, Volt pelda, amikor nem 
csak a beepitett 90 W teljesitmenyu 
motorral, de (a 2. abrdn jobb o Ida Son, 
alul lathato) kezi forgatokarral sem le- 
hetett forgasra btmi a szerkezetet. 

Telen lehetetlennc teheti az antenna 
forgatasat, ha porho lehuUasa utan a 


homerseklet novckszik, a ho clkczd 
megolvadni. majd amikor a homersek¬ 
let ismet a fagypont ala csokken, az el- 
k&sasodult, nedves ho jegge fagy. A 3. 
a bran lathato resbe befolyt hokasa 
megfagyasakor az alio &s forgb resz 
n dsszen6” 

Ha az antenna a fenti okok valame- 
lyike miatt megszorul, kezi vezerlesnei 
az operator eszleli, hogy az antenna 
nem indul meg, es nehany masodperc 
elteltevel (meg a motor leegese eldtt) 


3, abra 

kikapcsoL Ugyanerre az elektronikus 
vezerles programjat is fel kell majd ke- 
szttenL 

HARDVER 

Antennaforgato 

Az antennaforgatd elektiomos kapeso- 
lasat a 4, abra mutalja, Az antennafor- 
gato aramkore az aluminjum hazra gya- 
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rilag szercft sokpolusu csatlakozon ke- 
resztiil, a 2, abra jabb felso reszcn lit- 
hato vaslag - a beaztis szempontjab6l 
1 egveszely eztetettebb reszeken kek szi- 
getelesscl es szilikongumi reteggel biz- 
ionsagosan vizallovu tetl - muanyag 
gegecsoben iuto kabellel kapcsolodik a 
radioberendezes mcllett dhelyezett ve¬ 
zerlo cgyscghez: 

A vezerlo egyseg to I (5, a bra } az 
a is b jeltt vezctekpiron erkezik 
a vezerlo feszultseg. Alio hely* 
zetbcn e feszultseg 0, forgatas- 
hoz pedig (a kivani forgatasi 
iranviol tiiggd polaritasu) 12 ... 

o iv. 

- a GND es +5 V jelii vezeteke- 
ken erkezik a vezerlo egys6gt61 
5 V stabilizalt feszultseg az an¬ 
tenna iranyat visszajelzd helipot 
ket sarkara, 

az aniennaforgato a P jdu veze- 
teken jd/.i vissza a pillanatnyi 
tranyra jellemzd, a helipot 
esuszkajin merhctS fesziiltse* 
get, 

- a c es d jclti vezeteken erkezik a 
motor! meghajio halozaii fe- 
sziiltseg. 

A kezi vezerlo egyseghez a. A, GAD, P, 
+5 V vezetekek (jelen esetben riaszto- 
berendezesek szerelesenel hasznilatosi, 
6-erih amydkolt kfibel erei), egy 
5-pdlusu Tuchel-esatlukozon keresztiil 
erkeznek. Aces d, 230 V halozati fe- 
szultseget szallito kuionallo, ketszere- 
sen szigeteit halozaii kabcl kozvetleniil 
a hdozatra (iilerve tevilasztd transzfor* 
matorra) kapcsolodik. 

Az anteimafbrgatora erkezo vezerld 
feszultseg polaritisatol fiiggoen (ha 
VKI vegallaskapcsolo nem szakitja 

RT EK '15 


meg ezi az aramkdnh a D l diodan ke- 
resztiil a J1 vagy (ha VK2 vegallaskap- 
esolo nem szakitja meg ezt az aram- 
kort), a D2 diodan keresztiil a J2 jelfo- 
g6 hiiz meg. 

A segedfazis tekercs U2 pontja a d 
vezetekre, U1 pontja bArmelyik jelfogd 
meghuzasa eseten (C3 es C'4 kondenzi- 
torokon keresztiil) a c vezetekre kap¬ 
csolodik. 

A fofazis tekercs Z L ill. Z2 pontjai 
viszont atidl fiiggoen, hogy melyik jet- 
Togo huzoti meg, felcserelddve kapeso- 
lodnak a c es d vezetekre, ez&ltai va!6- 
sul meg a forgasirany valtasa. 

Kezi vezerlo egyseg 

A kezi vezerlo egysdg kapcsol&a az 5. 
dbrfin IMiato. A vezerlo egysegen elhc- 
lyczeti telefonkulcs kdzepso alla&aban 
a es A vezetek feszultsegmetitcs, a bah 
iltetve jobb oldati iitlasaban pedig a 
(vezerlo egyseghez kulon csatlakozon 
erkezo) 12... 13,8 V-os vezerlo teszult- 


seg kulonbozd polaritassal keriil a 
vezeiekparra. A forgatonak kikulddtt 
vezerlo feszultseg megletet es polanta- 
sat a D3 sarga, ill. a D4 zold LED-ek 
mutatjak. A sarga LED a kisebb szo- 
gek. a zold LED a nagyobb szogek tra- 
nyaba fordulas elrendeleset jelzi. 

Az an ten na m i nde n k o ri i ran y s ztige l 
a P vezeteken erke/d feszultseg erteke- 
nek megfdeloen a 100 |iA-s forgote- 
kercses muszer jdzi ki, (Skalaja es ka¬ 
li bralasanak ismertetese az RT 2008/i. 
szamaban megtalalhato,} A proeesszo- 
ros vezerles fogfldisahoz a kezi vez6ri6 
egysegre ujabb 5-polusu Tuchel-aljzat 
keriil^ amdynck csatlakoz6pontjai 
parhuzamositva vannak a mar mcglevo 
aljzat megfdelo pontjaivaf Igy a kezi 
vezerles akkor is mukodik, ha a pro- 
eesszoros egyseg nines csatlakoztatva 
vagy nem ad vezerlo jelet. (Arra vi- 
szom az operatomak iigyelnie kdl T 
hogy amig a processzoros vezerles for- 
gatja az antennal ezt a forgasirannyal 
egyiitl mind a processzoros, mind a ke¬ 
zi vezerlo egysegen LED-ek jeizik 
addig kezi vezerl&ssd ne probaljon el- 
lenkezo tranyba forgatni, men ez esei- 
ben B1 biztositek eserere fog szomlni!) 

Ha a processzoros egyseg csutla- 
koztatva van, folyamatosan men a P 
vezeteken merhetfi fesztihseget* es an* 
nak alapjan LCD-jen mutatja az anten¬ 
na pillanatnyj iranyat. Ha a LOGGER- 
bdl erkezo utasilas szerinti iranyba alli- 
tashoz az amennat forgami kell ez az 
egyseg kapcsolja a es b vezetekekrc a 
megfelelfi polarithsu - ho 2 za kiildn 
csatlakozon erkezo - 12... 13,8 V vezd- 
Id feszultsdget. 

Processzoros vezerlo egyseg 

A 6. abran a processzoros vezerlo egy¬ 
seg dobozaba beepitett ARDUINO 
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7. abra. Az ARDUINO vezerio aramkor kapcsolasa 


































































































































NANO pane* lathato. A LOGGER-t 
futtatd szamitdgeppcl a kommunikacid 
a pane) bal oldalan, kbzepen l&thato 
MINI USB csatlakozdba dugott kabe- 
len keresztiil valosul meg. Ezert a 
NANO panelt a vezerio egyseg dobo- 
zaban - mint az abran ts lathatb - kdz- 
vetienul az eld-, vagy hatlapnal ugy 
cetezerfi elhelyezni, bogy (a panelen 
kisse tulnyulo) USB MINI esatlakozo 
az eld-, vagy hailapon a szamara keszt- 
teti nyilasba beestkszon, Igy az USB 
kabel konnyen bekidugaszolhato, 

A panelen a processzortol jobbra 
RESET nyomogomb (RST), majd 
negy, egyrrns alatti SMD LED talalha- 
td, amelyek (gyartonkem valtozd aram- 
koron keresztiil} feliiLrol lefelc sorban a 
TX (Di ), RX (DOk PWR (+5V), ilk a 
DI3 kivezetesre csatlakoznak. A 
LED-ek szine es fenyerejc ugyanesak 
gyartonkem vAitozik. 

A processzoros vezerio egyseg kap- 
csolasai a 7. abra mutatja, ahol kozepen 
a NANO panel feliilnezctbcn lathato. A 
+5 V tapfeszultseg a szamflogepbok az 
USB porton keresztiil erke/ik. 

A lapIbszuUseget □ VIN kivezetesre 

kapcsolt (ift 12.. 13,8 V) fesztillsegbdt a 

panelen levb stabilizator 1C iseloallitja. 
(Sot, az 5V kivezetesre kozvet lentil is 
bekdtheto lenne +5 V stsbilizall tipfe- 
sziiJtscg.) 

Ha e forrasok kbziil egyidejuleg 
ibbbol is erkezik a NANO panelre fe- 
sziiltsdg, ezek kozul amomaiikusan va- 
lasztja ki azt* amclybol az 5 V-hoz leg- 
kozelebbi tapfeszukseg nyerhcio. (A 
soros pon rmikddtetesdhez es a belsd 
3,3 V referenciafesziiltscg doallitasa- 
hoz azonban szukseges, hogy e forra- 
sok egvike az USB kabel legyen.) 

DO, DI portokasoros kommunika- 
eidra vannak fennlartva, A NANO pa¬ 
nelen levd soros/USB atalakito csip 
(FTD1 FT232RL) esak akkor miikodik. 
Ha a panel az USB csatlakozdn tapfe- 
sziiltseget kap. 


D4.-.D9 kimenetek az LCD-* vezer- 
lik. 

A Tuchel 2, pontjara esatlakozd P 
vezeteken az antennaforgatoban elhe- 
lyezett helipoi esuszkajdrol erkezo fe- 
sziiltseget TL061 miiveleti crdsitbvel 
megepiteit kdvetd erosito fogadja. Az 
1,5 Mohmos soros eilenallas utan a 
foldpontra, ilk a tapfesziiltsegre zard 
i ran y ban kapcsolt diddak az aramkor 
veddmet szolgaljak a P vezeteken eseF 
legesen erkezo fesziiltscgimpiilzusok- 
kal szemberh 

Az 1,5 Mohmos eilenallas biztositja 
az aramkdr nagy bemend ellcnallasdt 
(es ezzel azt, hogy a helipot c&uszMjd- 
1 61 erkezo P fcszultseg nem valtozik a 
processzoros vezerio egyseg csatlakoz- 
iatasakor akkor sent, ha az nem kap tap- 
feszultseget), 

A kovetd erosito kimeneten megje- 
Icno fesziihseg - az esctleges zavarim- 
pulzusokai, radidadd melleiti RF zava- 
rokal szuro 10 kohm/100 nF integralo 
tagon keresztiil digitalizalas celjabdl 
a NANO panel Al analog bcmenetcrc 
k crul. Az A/D alalakitashoz a 3V3 es 
REF pontok dsszekotesevel a pane¬ 
len rendelkezesre ^116 3,3 V-os stabil 
feszultseget hasznaljuk refereneiafe- 
szulLsegnek, azaz ekkora be mend fe- 
szultseg eseten jelenik meg az atalakito 
kimeneten a maximalis, „1023 M tinek. 
Ez jelen eselben azert elonyds, men a P 
ponton most esak ennel kisebb feszQU- 
seg erkezhet, cs igy az A/D atalakito 
jobb felbont^ist biztosit, mint ha a 
default +5 V tapfesziiltseg lenne a refe- 
rencia. (A 3,3 V^os refe ren c i afeszu Itseg 
esak akkor all rendelkezesre, ha a 
NANO panel az USB csallakozdn tap- 
fesziiltseget kap cs a soros port iniciali- 
zalodott,) 

Az antenna ininyanak kiszdmitas^ 
hoz sztlks^ges a ket vegallisahoz tarto- 
zo fesztiUseg ismerete. Az ezeknek 
megfeido digitalis erteket a proccsszo- 
ros vezerio egyseg ,Jcaltbraldsakof ir- 
juk a process/.or adatmemoriajaba. Az 


antennal a kezi vezerldvel a minimatis 
(most 10 fokos) szogbe allitva, az eh- 
hez az iranyhoz tartozo fesziiltseg a 
DI2 bemenetre kapcsolt elolapi sarga 
nyomogomb megnyomasaval memori- 
zalhato. Ugy anigy memorizdlhato a ke¬ 
zi vezerldvel beallitott maximilis (most 
350 fokos) antenna iranyszdghdz tarto- 
zd fesziiltseg a DIO bemenetre kapcsolt 
zdld elolapi nyomdgomb mogiwoma- 
sivak 

A kalibracio a vezerio egyseg clso 
bekapcsolasakor, es akkor szukseges, 
ha valamiiyen dramkori vagy mechani- 
kus valtozas (pL a helipot csereje) ezt 
indtvkcvlja. 

Az antenna forgatasat kapcsolo fe- 
sziiltseg (a forgasi iranytdl fiiggden) a 
most digitalis kimenetkent hasznalt .42. 
ill, A3 labon jelenik meg. Ez a jel egy- 
reszt 330 ohmos soros ellenallason 
keresztiil — a kezi vezerio egysegbe epi- 
tettekke) iranyonkem egvezd szinu 
(zdld, illetve sarga) LED-et mtiktklteii. 
masrdszt 10 kohmos ellenallason ke- 
resztiil az aktimHs jelfogot meghuzato 
BC182B tranzisztor bazisara keriil A 
jelfogo meghuzasakor (a kezi vezerio 
egysegen parhuzamositott Tuchel-esat- 
lakozdkon keresztiil) n, b vezetekckre a 
forgast tranynak mcgfelelo polarMsu 
tapfcszultseget kapcsol. E fesziiltseg 
megjdeneset a kezi vezerio egyseg clt> 
lapjan a megfelelo szinu LED is jdzi. 

A DI3 pontra - szinten 330 ohmos 
soros etlenallassal - kapcsolt fehdr 
LED akkor gyullad ki, amikoraz anten¬ 
na az elrendelt iranyba allL 

A DI 1 pon Ira esatlakozo piros LED 
viszont az elrendelt iranyba forgatas 
(pi, a forgatd megszorulaxa miatti) 
meghiusulasa eseten villog, 

A D2 pont fdldelesevel egy mtcr- 
rupttal a forgatas barmikor megszakit- 
hatd. A forgatast azonban ugyanugy 
azonnal megszakjtja az RST (RESET) 
pont idldelese (elolapi piros nyomd- 
gomb), ezert most az „AZONNALI 
LEALLAS” nyomdgomb bekotese 
nem is szukseges, 

A leirtak alapjan a processzoros ve- 
zdrld egyseg eldiapjan (8, abra) a ko- 
vetkezo kczeld szen^ek, illet\^e kijelzdk 
talalhaidk: 

LCD - a megepitett peldanyban 
1 soros, 16 karakteres, haitervi- 
lagitas nelktili; 

sarga LED, a csbkkeno szogek 
iranyaban tdrteno forgatas jel- 
zesere; 

- zdld LED, a novekvd szdgck 
iranyaban tdrteno forgatas jel- 
zesere; 
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9. &bra. Az ARDUINO processzoros vezerlb egyseg 


- feher LED, az antenna kivanl 
iranyban allasanak jelzesere; 

- piros LED, iizemzavar jelzesere; 

- sarga nyooiogomb, az antenna 
vegalldskapcsoloja altal leheld- 
ve tett legkisebb (itt 10 fokos) 
iranyszognek megfeleld P fe- 
sziiltseg memorizalasara, 

- zold nyombgomb, az antenna 
vegallaskapcsoJoja altal leheto- 
vc tett Icgnagyobb (itt 350 fo¬ 
kos) iranyszognek megfelelo P 
fesziiltseg memorizalasara; 

- piros nyomogomb; RESET, 
egyben minden Forgasvez^rles 
azonnali leallitasa, 

Az egesz ARDUINO processzoros vc- 
zerld egys£g „Joker" („csupalyuk") pa* 
nelre epitve, a fedlap felol nezve a 9. 
abran lathato. Az ARDUINO panel a 
hatlaphoz simul, az USB esailakozoja- 
nak vege a hatlapon kireszelt helyere 
van beesusztatva. ATuchel-csatlakozo 


felerosito csavarjai egyuttal egy-egy 
forfulet is tartanak. Ezekhez vannak 
forrasztva a (kapcsolasi rajzon kiildn 
nem abrazuh), a Tuehel-aljzat minden 
erintkezdjet 100 nF-dal hidegito kon- 
denzatorok. (Mivel a berendezes nagy 
teljesiimenyii radioatlo melfett nitiko- 
diL ezen a hidegitesen tulmenden az 
USR-k&belt is celszeru nehanyszor at- 
Fiizni egy femtgyOriin, mind a szamito- 
gepneL mind a vezerlS egysegnel.) A 
piros szonton erkezik a +12.,. 13,8 V 
tapfesziihseg. 

SZOFTVER 

Ez az ARDUINO program az ismerte- 
tett hardver mukodtetdserc kesziilr 
Nem szoftveres szakember iita, igy 
nem tartalnw szellemes oiletekeU 
Csak az eszkoz kifogastalan, dsszem 
nuikddletese volt a cel. Peldaul jelen 
esetben a 2 antenna egyik vegallasbol a 


masik veg&llasba forgatasa (a gyor- 
sabb, 1:1 aitetellel) tdbb mini egy per- 
cet vesz igenybe, Ehhez kepest eltor- 
piiL ezert teljesen kozdmbds, hqgy a 
LOGGER parancs kiadasatol szamitott 
10. vagy 300 ezredmasodperc utan je- 
lenik meg a forgatast vezerlo iesziiltseg 
a es t vezetekeken. 

A program bdven eifer a processzor 
memdriajaban (egyszerre ugyis csak 
egy program tokhetd be), ezert a prog¬ 
ram meretenek, sorai szamanak esok- 
kentesere nem kellett torekedm (akkor 
sem, ha egyes sorok elhagyhatoak len- 
nenek). 

A teljesen kezdd olvasonak javasolt 
son-end: 

L Ezen evkonyv „Mi az ARDUI- 
NO” c. ctkkcnek elolvasasa. 

2. Az ARDUINO kezdd szinlu elsa- 
jautasa (pi a TavlR ingyenes, 60 na- 
pos, intemetes tanfolyamanak „elveg- 
zesevel": http://wwwaavir.lm/60nap 

3. A szoftver attekiniese. 
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10. abra. Kijdzes bekapcsoias utan 


12. abra. Az antenna (itt a nagyobb szogek iranyabbl) a 
celkent kijelolt 13° iranyaba forog 


4, Antennaforgatb vezerles kbszite- 
senek szandeka csctcn a hardvcr cs a 
szoftver sziikscg szerinti aidolgozasa a 


sajat igenyek szerim, ahhoz az antenna- 
forgaiohoz. ameiyet majd mtikodtemi 
kcli. 


Az ismertet&re kcriild ket szoftvcr az 
RT www.ndiovilag.hy honlapjarbl, 
ezen evkonyv tartalomjegyzekcnel 



11. bbra, YL2014W 24 890 kHz, short path: 13° 
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tolthcto le* Ezt egyreszt a rotor vezerlo 
program merete irtdokolja, masreszt az, 
bogy a programsorok item tordelhetok 
has^bokba, men ligy ertelmetlenne val- 
nanak. 

Vegiil, az igy letoltott szoftverek az 
alabbiak szerint azonnal betdlthetok az 
ARDU1N0 szerkeszto ablakaba. 

Az ARDUING progmmok ,ino kiier- 
jesztesiiek, es - alapesetben - azonos ne- 
vii konyvtarban taiuladnak. Szovegszer- 
kesztovel is megnyithatok, azonban ha a 
gepea telepitve van az ARDU1NO ke- 
retrendszer, ez az Jno fajl megnyit&sa- 
kor automatikusan indul, &s a program 
annak szerkeszto ablakaba toltodik be. 
Itt a kiilonfele utasitasok kiiloobdzo 
szinekkel es betiivastagsaggal jelennek 
meg, p&rositja a nyito 6s zarb zarojele- 
ket stb„ segitve a program szerkeszle- 
set (A keretrendszer es a driver telcpL 
iesere az emlilelt 60 napos tanfolyam 
utmulatast nyujl.) 

A programban megjegyzesek (com- 
mentek) ket modon helyezhetok el: 

- ha a programsor vegen elfemek, 
a H karakterek utan, 

- ha tobb sort vesznek igenybe* a 
/* ... */ karakterek kozfttt. 

A kozolt kbt program elejen tobb sores 
megjegyzeskent szerepek bogy a prog¬ 
ram mi cell szolgal, es mukbdtetesehez 
a hardven hogyan kelt ossze£ilitani (a 
NANO panel melyik kivezetesere mit 
kell kotni). 

^Soros^onitorrotor^vez^kiof- 

vasashoz 1 ’ 

A vezerlo informacio kiolvasasa 
a LOGGER32 programbol 

A ktilonbozo gyari antennaforgatok 
mas-mds formatumban varjak az irany 
megadasat, amelybe az antennat Allita- 
ni kell. A LOGGER jo nehany gyari 
forgato vezerlesere tud a soros porton 
utasitast adni. Ezck koziil keUett kivd- 
lasztani azt a tbrgatd tipusl, amelynek 
vezerlesi formatumat atvessziik: a pro- 
cesszoros vezerlo egysegnek ebben a 
formatumban kell az adatokat fogad- 
niau 

A vezerlo karaktersorozalok megAl- 
lapitasara az ARDUTNO panel lei egy 
nagyon egyszeni „soros monitor"" 
aramkdr kesziilt, amely az LCD-n kiiija 
a soros ponon erkezo karaktereket. A 
14 hardvef* gyakorlatilag esak a NANO 
panelbol es az LCD-bftl all. 

A soros/USB dtalakitbt az ARDUf- 
NO panel tartalmazza, ezert eleg USB- 


kabellel a LOGGER-l futtato szamito- 
geppel osszekotni. Ekkor COM port 
nyilik a soros atvitelre. 

A LOGGER Setup / Rotor almenii- 
jeben adhato meg a rotor vezerles COM 
portjanak szama es a soros alviieli ada- 
tok: 9600 Bd, adatbitek szama: 8, stop- 
bitek szama: 1, paritasbit nines, A 
LOGGER ajanlotia vdlasztekbol ki kell 
jeldlni a rotor portra kapcsoll gyari an- 
tennaforgato tipusal, es ki kell pi pain i a 
„Cbeck of enable global capture of 
CTL+A and ALT+A keys to turn rotor” 
negyszoget. 

Ezek utan a szamitogep „Clrl+A” 
(Short path) vagy a „Alt+A” (Long 
path) gombjainak lenyomasakor a sza- 
mitogep soros rotor portjan leadja az 
adott tipusu antennnforgatbnak szant 
karaklersorozatot* 

A ,,Soros_monit€r rotor_vez_ki- 
olvasashoz” program az 1 soros, 16ka* 
rakteres LCD-n egymas utan kiirja eze- 
ket a soros vonalori erkezd karaktere- 
ket. Minden lizenhetedik kaiakter beer- 
kczesekor lorii a kijelzot, es ezzel a ka- 
rakterrel ujra kezdi a kiirast. 

Maga a program olyan egyszeru, 
bogy a sorvegi „comnienl”-ek mindent 
clmondanak, ehhez kiilonosebb ma- 
gyarazat nem sziikseges. 

Afelhasznalt 1 soros, 16karakteres 
LCD olyan szervezesu, hogy a prog- 
ramban 2 soros, 8 karakiereskent kell 
kezelni. Tehat a kllencedik karakler ki- 
(rasa elfitt „sort kell valtani”. ( Korsze- 
riibb LCD-hez mindket program meg- 
felelo reszein valtoztatni kell.) 

A soros monitorral sorra kiprobal va 
a LOGGER altal felajanlott tipusii 
rotorvezerloknek szant fbrgatasi paran- 
csokat, a HyGain DCU-1 szamara adott 
karaktersorozat latszott a legjobban 
hasznalhatonak. Ez az antenna iranyba 
allitasal a kovetkezo karakterek kel ren- 
deli el: 

API xxx 

ahol xxx a beallrtando szbg fokokban 
merx'e. (E = 0, K = 90, D - 180, NY - 
270 fok.) 

„LOGGER rotorvazerlo" 

Rovid attekintes 

A processzoros kezeld egyseg e prog¬ 
ram futtatasavai fogadja a LOGGER- 
idl a fenti protokoll szerint erkezo uta¬ 
sitast, es ha az antenna ktvant iranyba 
allitasahoz cz szukseges, az iranyba 
fordulasig megfelelo polaritasu vezerlo 
fesziiltseget biztosit az an tennaforgato- 
nak. 


Tekintettel a rovidhullamu anten- 
nak nem elesen nyaldbolt sugarzasara, 
e program nnkenyesen ugy tekinii, 
hogy az antenna iranyban all, es nem 
igenyel forgatdst, ha az antenna pilla- 
natnyi iranya es a kapott utasitas szerin- 
ti irany kulonbsege 10 foknal kisebb. 
Ebben az esetben anelkiil hogy az an- 
tennaforgatbnak vezerlo fesziiltseget 
adna, azonnal kigyujtja az ,jranyban 
air feher LED-et. 

Ha jelenlegi es elerendo irany ko- 
zotti kulonbseg nagyobb, mint 10 fok, 
meg\ T izsgalja T hogy milyen iranyban 
kell forgatni, majd a rotort megfelelo 
irdnyba forgato jelfogbt meghuzatja (es 
ezzel kiadja az antennaforgatonak a 
megfelelo polaritasu vezerlo feszultse- 
get) addig, ameddig a visszajelzet! po- 
zieio el nem eri a befilUtanddt Kozben 
folyamatosan figyeli es kijelzi az. an¬ 
tenna pillanamyi iranyszoget. 

Ha az antenna (vagy a forgato) 
megszornl es a kiadott vezerlo tesziilL 
seg ellenere nem fordul eh a vezerlo te- 
sziiltseget kikapcsolja es az elolapi pi¬ 
rns LED villogtaribidval hibajelzest ad. 

Barmely hibajelzes eseten a pro- 
cesszor a RESET piros elolapi gomb 
megnyomasdval (az RST lab foldelese- 
vel) indilhato ujra. 

Reszletes ismertetes 

A program elso, elbkeszito reszeben 

- megadjuk, hogy a r ,LiquidCrys- 
tal.h'" (LCD vczerlese), vata- 
rnint a EEPROM.h" (belso 
EEPROM irasa-olvasasa) belso 
fuggvenykbnyvtarakat fogjuk 
hasznalni; 

egymashoz rendeljiik a NANO 
panel LCD vezerlesre szant adat 
kimeneteit az LCD megfelelo 
kivezeteseihez; 

definialunk harom special is ka- 
raktert {^a”, „e*\ amelyek 
az LCD-n megjelenithetok lesz- 
nek: 

deklaraljuk azokat a vdltozbkat, 
amelyeket a programban globa- 
lisan hasznalni fogunk. E valto- 
zok rendeltetese a programso- 
rok ufani megjegyzesekben 
(comment) taialhato. 

A program m&sudik (a program in- 
ditasakor egyszer lefiito) reszeben 
(„void setup()”) 

- be^llitjuk (ha pillanamyi lag 
nem is szandekozunk hasznalni) 
a inierruptot: a D2 labon 
H>L aimenet eseten a „hiba" 
szubrutint futtassa; 
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- defimaljuk, hogy a panel A2 es 
A3 kivezetesei kimenetkent 
fognak nuikodm (jelfogd vezer- 
les a nagvobb, ill kisebb sztigek 
tranyaba forgatashoz); 

- definialjuk, hogy D2 lab (az 
interruptot eloidezo) bcmcnct. a 
DI I kivezctes (a hibajelzb pirns 
LED-et villogtato) kimenet, 
DIO es DI2 kivezetcsek (a ma- 
ximalis 350 fok, ill. minimal is 
10 fok antenna iranvokhoz tar¬ 
tozo, P vczetcken beerkczd fe¬ 
szultseg digitalis ertekenek me- 
morizalasut inditd) bemenetck 
lesznck. D13 (az antenna iranv- 
ban allas&t jelzfi feher LED-et 
mukodtetb) kimenet lesz; 

- megadjuk, hogy az LCD 2 sor- 
ban, soronkcnt 8 karaktert jelc- 
nit meg (a hasznalt 1 soros, 16 
karakteres kijelzd ilyen szerve- 
zesu); 

osszerendcljuk az eldz 6 reszben 
defmialt speeialis LCD karakte- 
reket azokkal a szamokkal. 
amelyekkel kcsobb hivatkozni 
fogunk rajuk; 

- beallitjuk az A/D atalakito fe* 
szultsegrefereneiajat (az most a 
REF bemenctrc kapcsolt fe- 
sziihs6g lesz); 

- a soros portol mcgnyiljuk 9600 
Bd scbesseggcl; 

- az elerhetd legkisebb es legna- 
gyobb iranyszoghoz tartozo, az 
A/D atalakito kiraeneten korab- 
ban rogzitett ertekeket kiolvas- 
suk a belsfl EEPROM-bol, cs 
beiijuk EminL, EminH. EmaxL, 
EmaxH vfiltozdkba. [Az A/D at¬ 
alakito 1024 lesziiItsegszintet 
tud megkulonbdztetni. Az 
EEPROM egy-egy rekesze vi- 
szont esak 8 bitet tarol, amely az 
L..255 szamtartomdnyt fedi le, 
Ezert az 1024 szint megkuldn- 
bdztetesehez 2 memoriarekesz- 
re van sziikscg. A legkisebb (itt 
10 fok) szoghdz tartozo feszult¬ 
seg digital izalt ertekenek ala- 
csony helyierteku 8 bitje (Em¬ 
inL) az EEPROM L memdria- 
rekeszeben, magas helyiertdku 
8 bitje (EminH) a 2, mcmoriare- 
keszben tarulddik. Hasonlo mo- 
don a legnagyobb {itt 350) tokos 
iranyszoghoz tartozo feszultseg 
digitalizall ertekenek alacsony 
helyierteku 8 bitjct (EmaxL) az 
EEPROM 3„ magas helyierteku 
8 bitjet (EmaxH) a 4, memoriare- 
kesz tarolja]; 
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- az alacsony 6s magas helyier¬ 

teku bdjlokbol eloalliljuk a mi- 
nimalis (Emin) es maximal is 
szogel fordu tashoz tartozo 

(Emax) 0 ... 1023 erteket; 

- ezeket az ertekeket beirjuk 
Nrnin es Nmax v&ltozokba; 

- a kiindut&si allapothoz kikap- 
csoljuk nz antenna iranyba 4111- 
tasanak megtdrtdntetjelzd feher 
LED-et; 

- alacsony szintre allitjuk a forga- 
tas ket iranyahoz tartozo jelfo- 
got vezerid kimeneteket; 
torotjuk az LCD kijdzdt. 

A program harmadik reszenek (ez a 
ciklikusan ismctlddo void loopO) ts- 
mertetese elott az ott hasznalt (a prog¬ 
ram negyedik reszeben definialt) szub- 
ruiinokai (eljarAsokai) tekintjuk at. 

Ezek a szohrutinok (djarasok): 

„voitl rogziti i s35t>0” Ez az d- 
jar^s megmeri cs rogziti az an¬ 
tenna 350 fokos szogelfordula- 
saboz tartozo P feszultseg digi- 
talizalt szamertdket Mivd 
ugyanazt a feszultsiget (ha ket 
szint bataran van) az A/D atala¬ 
kito hot egyik, hoi masik erte- 
ken merheti, az LCD-n kijelzett 
szog utolsd szamjegye gyorsan 
vibralna e ket ertek kbzott, En- 
nek a valosziniiseget esokkenti 
az. hogy a feszultsegmereseknel 
nagyon rovid idonkent 50 me¬ 
rest vdgzilnk, es a merest ered* 
menyck atlagat hasznaljuk. jc- 
ien esetben irjuk be a2 EE¬ 
PROM megfelelo 3., illetvc 4, 
memonarekeszebe. Ennek meg¬ 
tortentet az LCD-n megjeleno 
..Max.350° megmerve^ £rtesit£s 
igazolja, amely 2 masodperc d- 
tellevel tdrlddik, 

- „void rogzltesIOO” Ez az eljd- 
ras az dobbivel azonos modem 
az antenna 10 fokos szogel for- 
dulasahoz tartozo 50 meres i 
eredmenyek atlagat irja be az 
EEPROM I. cs 2. memoriareke- 
szebe, Mcgtortente utan az 
LCD-n „Min. 10° megmerve" 
jelenik meg. majd 2 masodperc 
multan torlodik. 

^void szogmeresO” Ez az elja- 
ras az antenna pillanamyt irany- 
szoget men meg. Az antenn&val 
egyutt forgo, az el fordu las mer- 
tekere jdlemzd fcsziillseget 
szolgaltato helipot esuszkaja 
^prdlezhct”, azaz mozgas koz- 


ben sok olvan pi 11 anat van, ami 
kor rovid idcig 0 feszultseg cr- 
kezik a P vezeteken. Ha a meres 
epp cgv ilyen iddpomra esik. hi- 
bas meresi eredmenyt ad. Ezert 
miclott a meresi eredmenyt az 
50 meres at lag aba beszamita- 
nank, dlendrizzuk. hogy nem 
ilyen konlakthibarol van-c szo. 
Az eHendrzes a mert ertek cs az 
elotie mert ertek kulonbsegenek 
vizsgalataval tdrtenik. Biztosan 
allithato. hogy amennyiben e 
ket ertek 10-nel nagyobb elte- 
rest mutat, az nem az antenna 
szelsebes forgasat. hanem kon- 
lakthibat jelent. es az atlag sza- 
mii&sanal ezt a mert erteket fi- 
gyelmen kivill kell hagyni. 

(Az 5 fordulatu helipot ket vegpont- 
jani 5 V feszultseg kapcsolddik. Tenge- 
lye azonban most kevesebb. mint 1 for- 
dulatot - legfeljebb 340 fokot - fordu I- 
haL ei, igy esuszkajan a feszultseg 
0,944 V-tal valtozhat. Az A/D atalakito 
referenda fesziiltsege 3.3 V. jgy az at¬ 
alakito kimencten 0 V bemend fcszult- 
seghez 33 V bemend fesziiltscg- 
hez .,1023" ertek tartozik. Ezert a 340 
fok szogel fordu las kor fellepo 0,944 
V-os feszultsegvdltozas a kimencten 
esak 1023*0,944/33 = 293 ert<5knyi 
valtozast idez eld. Tehat az A/D atalaki¬ 
to kimencten kapott szam akkor viilto- 
zik lO-zel. amikor az antenna 340/293 
= 11.6 fokkal fordult el. Marpedig ek- 
kora szdggd az antenna iranya - tized 
masodperc nagysagrendu idokozdn- 
kenti ket meres kdzben nem valtoz¬ 
hat) 

A kiszamilott ininyszog eneke az 
LCD elsd 8 karakteren jelenik meg, pL: 
,J^nt:227 D, \ 

Az, hogyjelen esetben (visszajelzes 
5 fordulatu helipottal) a meresi ered- 
meny LSB-je l foknal valamivel na¬ 
gyobb szogel fordulasnak felel meg, 
egyben azt is jelenti, hogy iddnkem az 
antenna iranvanak LCD-n kijclzeti er- 
teke ket fokot ugrik, 

void sorosolvasasO Ennek a 
szubrutinnak az a feladata, hogy 
figyelje a soros portot 6s fogad- 
ja, ha parancs 6rkezik a 
LOGGER-toK Amcddig nem 
erkezik meg a vart APlxxx pa¬ 
rancs elsd karakiere (A, ASCII 
kodja 65), ciklikusan 

- megvizsgalja, hogy erkezett-e a 
soros porton adat: 

- hivja a szogmeresO dj&r£st, 
hogy az LCD-n kiirt ertek min- 
dtg kdvesse az antenna pillanal- 
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nvi iranyal (azt kozben kezzel is 
vezerelhettek); 

- ehendrzi, hogy nem nyomtak-e 
meg az elolapi sarga, ilk zold 
nyombgombot a 10, ill. 350 fok- 
hoz tartozo adatok ujra mcmori- 
zaiasa celjaboL Ha igem hivja a 
rogzitesI0{) vagy a rogzites- 
35(H) eijarast. 

A tenyleges soros olvasas akkor kezdo- 
dik, amikor a soros vonalon az ka- 
rakter (ASCII: 65) megerkezik. Ha 
mcgcrkezctt, vaija a kovelkezo (P) ka- 
raktert Ameimyiben az nem Erkezik 
meg 10 ms alatt, ugy tekinti, hogy nem 
erkezett erveny es paranes es visszater a 
kezdes cimkehez, azaz folytalja a cikli- 
kus vizsgalatokat, ameddig ismet nem 
erkezik egy karakter. Ha a , f P” ka- 
rakter (ASCII kod; 80) idoben meger¬ 
kezik, 10 ms-ig varja az karaktert 
(ASCII kod: 49), majd hasonlo modon 
a szog harom szamjegyenek megfeleld 
karaktereket* ( Barmely szamjegy erte- 
ke az ASCII kodjabol 48-at levonva 
adodik.) Ha b&rmelyik v&rl karakter 
nem erkezik meg az eldzohdz kepest 10 
ms iddn belli 1, a parancsot ervenytelen- 
nek tekimL es visszater a kezdes cim¬ 
kehez, ujra kezdve a soros vonalat fT 
gyeld ciklusL 

Ha a teljes vezerld paranes becrke- 
zett, kiszamitja a kivant iranyszdget, es 
megvizsgalja. hogy erteke 10 es 350 
kozott van-e. Mivel ezen a szogtarto- 
manyon kivulre nem tudjuk forgatni az 
antennal, ha a szog 10 foknal kisebb, 
akkor 10 foknak, ha pedig 350 foknal 
nagyobb, akkor 350 foknak tekinti. A 
kiszamitott szoget az „e” valtozoba tol- 
ti, es kiiija az LCD masodik 8 karakter- 
helyere, pL: „Cdl:018°’\ 

- void hiba() szubrutin hiba ese- 
ten a piros LED-et viilogtatja, 
valamint minket iranyban valo 
forgatast letiltja. A hiba jell eget 
a JT valtozo adja meg, 

- ha h - 0, akkor nines hiba, ha- 
nem kezi interrupt bivta a szub- 
rutint, ekkor harom villa- 
nas-szunet ismetlddik; 

- ha h = L akkor a forgas meg sem 
indult: egy villanas-szunet is¬ 
metlddik; 

- ha h - 2, akkor forges kozben 
akadt meg: ket villanas-szunet 
ismetlddik. 

Az antenna pillanainyi irany anak 
vizsgalata es kijelzese a hibajelzes 
alatt is (minden LED villanas man) 
megtortenik. 


A hiba allapotbol esak az elolapi 
RESET gornb megnyomasaval lehet ki- 
lepni. 

A program harmadik reszet kepezd 
void loop() utasUasai ciklikusan ismet- 
lodnek: az utolso sot utan ismet az elso 
sor vegrehajtasa kdvetkezik, 

Egy ciklus a kovetkezo: 

- alap^llapotba hozza a vezerldt h = 0, 
D13 = LOW erteket allit be; 

- vizsgalja a D12 bemenet allapotat, 
es ha azt az elolapi zold gornb meg¬ 
nyomasaval foldeltek, hivja a 
rogzites350() djar&st; 

vizsg&lja a DIO bemenet allapotat, 
es ha azt az elolapi sarga gomb 
megnyomasaval foldcltek, hivja a 
rogzitesl0() eljarast; 
hivja a szogmeres() eljarasL amely 
megmeri az antenna pillanatnyi 
iranyszoget kiirja az LCD elsd 8 
karakteren; 

hivja a sorosolvasas() eljarast, 
amely vaija a soros vonalon erkezo, 
a beallitando iranyt kozlo karakter- 
sorozatoL es ameddig ilyen nem er¬ 
kezik, ciklikusan hivja a szog- 
nicres() eljarast, D10, ill. D12 be- 
menel foldelese eseten a rogzi- 
tes350(), ill. rogzitesiOO eljarast; 

- amikor a vart karaktersorozat meg- 
erkczctt 

- kioltja D13 LED-et (ha vii&gi- 
tott), mivel az antenna most mar 
nem biztos, bogy a kivant irany- 
ban all; 

- megvizsgdlja, hogy az antennat 
a jelenleginel ktsebb vagy na- 
gyobb szogbe kell alii tan i (vagy 
az elteres a jelenlegihez kepest 
10 foknal kisebb, es akkor nem 
kell iranyt valtoztatni), Ha az 
antennat el kell forgatni, a for- 
gatasi iranynak megfeleld jelfo- 
got meghdzatja; 

- megallapitja, hogy az antenna 
mar indulaskor nem szorult-e 
meg. Ha a visszajelzett pozicio 
6 masodperc alatt nem valtozik, 
felietelezi, hogy a „Feimemld 
problemak 1 ' fejezet l.pontjaban 
leirt megszorulasrdl van szo. 
Ekkor 2 masodpercig ellenkezd 
forgasiranyu vezerlest ad, Ha a 
„csuszdcsap£gyak” snrlddasa a 
kikotd kdtelek megfeszuiese 
mialt kovetkezett be, akkor a 
vtsszaforgatassal ez a fesziiles 
megsziinik. Ez utan 7 masod¬ 
percig ismet a kivant iranynak 
megfeleld vezerles kovetkezik. 
Ha az antenna tovabbra sem in- 


dul meg (,jiem sikeriilt kiszaba- 
ditani”), m^sjellegfi szorulas le- 
pett fel ezerl a vezerld fesziilt- 
seget mcgszumeti, hivja a hi- 
ba() szubrutint, amely ekkor a 
„rotor meg sem indult” hibajel- 
zest ad: a piros LED rdvid szu- 
netekkel egyet villan; 

- Ha a rotor forgasa meginduh, 2 
s-enkent cllenorzi, hogy fo- 
rog-e, ( megtett-e ez alatt az idd 
alatt min. 4 fokot), es ha nem (es 
meg nem fordult iranyba), a ve- 
zerlds megszdnik, a hiba() 
szubnjtin hivasaval forgas 
kozben megszorult” hibajdzest 
ad a piros LED rdvid szlinetek 
utani ketszeri villanasaval; 

- ha az antenna iranyba fordult, 
leallitja a forgatast es kigyujtja 
DI3 LED-et. 

A processzoros antennaforgato 
hasznalata 

A program elsd inditasakor a belso 
EEPROM-ba kell irni azt a ket iranyt 
(illetve a P vezetek feszultsegenck 
ezekhez az iranyokhoz tartozo digttali- 
zalt erteket), amely kozott az antenna 
allithato. 

A legkisebb szog niemorizalAsa az 
elolapi sarga nyomdgomb megnyoma¬ 
saval tortenik, rniutan kezi vezerlessel 
az antennat a legkisebb (itt 10 Tokos) 
iranyba allitottuk. A legnagyobb szog 
memorizalasahoz az antennat kezi ve¬ 
zerlessel ebbe a (itt 350 tokos) szogbe 
alhtva az elolapi zold billentyiit kdl 
megnyomni. Az adott iranyhoz tartozo 
ertekek memorizalasat az LCD-n 2 ma¬ 
sodpercig megjelend erteshes igazolja 
vissza. 

Ezutan kezi vezerlessel az antennat 
elforgatva, a 2 LCD elsd nyolc karakte- 
ren megjelenik az antenna pillanatnyi 
irartya. A kezi vezerldegyseg analog 
miiszeren jelzett irany es a processzo¬ 
ros vezerld LCD-n kijelzett irany (eset- 
leg az analdg miiszer nemlinearitasa, il¬ 
letve nem tdkeletes kalibralls miatt ne- 
hany fok elteressel) megegyezik ( 10 . 
abra). 

Ha a LOGGER kepemyd DX Spots 
ablakaban (11. a bran kozepen) a leg- 
felsd YL2014W allomasra kattintunk, a 
transceiver (ha a LOGGER-rel a 
„Radio” soros porton keresztiil kapeso- 
latban van) amomatikusan atkapcsol a 
spotban szerepld 24 898 kHz frekven- 
ciara. A ha! also ablakban megjelennek 
a valasztoti allomas adatai, igy iranya 
is: 13/193° a short path/long path ird- 
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13. abra* A2 antenna iranyba fordult 


nyokhoz tartozo szbgek. CTRL+A fail- 
lemyiik lenyomasakor a LOGGER a 


garni az antenufit 


rotor porton kiadja 
az uiasitast az an¬ 
tenna 13° iranyba 
forgat^sahoz. 

A soros vona- 
lon erkezo jclet a 
process zeros ve- 
zerlo egyseg fu- 
gatija. Az LCD 
masodik nyale ka- 
rakterhelyere kiir- 
ja a beallitando 
szoget 

(„Cel:013°), es ve- 
zerlo jelet ad az 
antenna forgatasa- 
ra. Az elolapjan 
kigyullado sarga 
LED jelzi, hogy a 
kisebb szogek ira- 
nyaba kezdi for* 
A kezi vezerio egy- 


seg elolapjan vilagtkS sarga LED azt 


muiatja, hogy a vezerio fesziiltseg va- 
loban megjelent az a . h vezetekeken 
(12. abra). 

Amikor az antenna derte a kivant 
irAnyt a vezerio Feszuirseg kikapcsolo- 
dik. Az antenna a (maga es a fbrgato) 
tehetetlensege miatt nehany fbkkal tub 
forduL a 13. a bra szerint il c -on allt 
meg. 

Az amennaforgatbnak adott vezer¬ 
io fesziiltseg megszunik. a sarga LED 
kialszik, es a processzoros egysegen 
az Jranyba fordulf teller LED gyub 
lad ki. 

{Ha az antenna nehany fbkos tulfor* 
dulasa zavaro. a program valtoztatasa- 
val a forgatast mar a kivant irany elere- 
se elfitt nehany Tokkal meg lehet sziln- 
tetnL Azi, hogy milyen forgatasi irany - 
ban hAny fokkal a cel elfitt kdl a forga¬ 
tast le&llitani, a hasznAlt antennaforga- 
toval es antennaval kiserleti uton lehet 
megallapitanij 
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Reszlet egy keszOlo kdnyvbol... 

Izmiri vasar 

Wlassits Nandor radiomernok, HA8QC 


Aldhhi cikkunk Wlassits Nandor 
(HA8QC) rddidamator idrsunk kiuddsra 
vctw konyvebol vett cloze tes, A munka a 
szerzo , t RdvidhuUamok 1924 - 1934 * c 
e/so, nagy sikerii hotels mintcgy folytatd- 
sanak tekintheto. 

Kerjitk halves Olvasoinkah hogy td- 
mogatdsQtkkai csatlakozzanak a kdnyv 
kiaddsdt fetkmvld HA Old Timer Korhoz 
es a Remenyi Istvdn Rddidamator Alapib 
vany kdzhasznu szenezethez. Ezen szer- 
vezetek vdrjdk a szakmaszereio nagxkd- 
zdnsig is a hazai szakipar anyagi segit- 
seget. Penzfdajaiilasaikai a Remenyi 1st- 
vdn Rddidamator Alapitvdny OTP Bank 
Nyrt. U 708001- 20396990 szdm/dja fo- 
gadja he, Kerjiik, hogy utaldsaikon jelez - 
zek az osszeg rendelteteset: konyvkiadds! 
Tovdbhi informdcid: T6th Janos 
(HG5RV) alaphvdnyi kepviseld, tel.: 
36-1-324-8500, este vwgv Bekei Ferenc 
(HA5KU) foszert, Jbekei@radio\ilag, 
hu i- A szerkj 

A diplomadai (kiiiugyi) vonal mellett 
katonai teren is utkereses folyt Magyar- 
orszag H. vilaghabombol tdrtcno kil6- 
pesdnek eldkeszitesere. Mint latni fog- 
juk tobb konkreiummal. de vegso ki- 
menetelet tekintve eredmeny ndkul, 
Az erdeklodo kozvelemeny alig tud er- 
rol valamit, bar bizonyosan folynak cz 
iranyu kutatfisok. A Magyar Rbvidhuf- 
lamii Amatorok Qrszagos EgyesuJete- 
nek (MRAOE) erintettsege okan a ren- 


delkezesre alto keves publikacioi forra- 
sul hasznalva sorra vessziik az eseme- 
nyekeu De nem maradhat ki az 
1934-45-os evek krbnikajabol azert 
sem, men egy tijabb epizoddal lalalko- 
zunk u rovidhulltmiii amatdrbk lorte- 
nelmi szerepv&ltalisirbl. 

Akulcsfigura, Hatz(H arszegi) 1 Otto 
vezerkari szazadoskent 1938-ban buk- 
kant fcl vilasztmanyi tagkent az Egye- 
siiiet vezetosegdben, Ekkor koton ba- 
ratsagol Dr Kdlix Ataddrral (HAIK), 
aki kesobb a szdfiai magyar kovetseg 
katonai aitase hivatalanak nidiotavira- 
sza left, Kalix - hasonJoan az MRAOE 
sok mas tagjahoz czzel a VKF2 allo- 
manyaba keruIt, s az Jzmiri vasar” tor- 
lenctcben ton to s szercp van ra. 

- * — 

Budapest! illetekcsek 1943, oktober 
13-an keso este fesziiUen figyeliek a 
Radio Eszak-Afrika Atgirbol sugarzott 
hireii. Ejjel feltizenkettokor hangzott el 
az „dszinteseg mindenek feted" rovid 
mondat fFrilliumnak” cimezve, amit a 
bemondo kelszer megismetelt, 

A Magyar RMia m^snap esti hire 
pedig arrol tuddsitott, bogy mjtojelen- 
tesek szerint az izmiri visor teljes ma¬ 
gyar sikert hozotf\ E kozlcmeny ha- 
romszor keruit bemondasra, mert a hi- 
reket fclolvastak angolul, tranciaul es 
nemetul 

Aki tortcnete- 
sen radio! hallga- 
tott aznap este, 
nem scjthette, bogy 
rejtjelezett uzenetet 
ballon titkos kato¬ 
nai targyalasok 
megkezdesenek 
lehetosegerol. 
fsztambulban egy 
hdnappal korab- 
ban Hatz alezre- 
des, a szdfiai ka¬ 
tonai attase, a 
Galata-hid eiott 
beszillt a meJlet- 
te megallo gep- 
kocsiba es az 
amerikai hirszer- 



Hatz Otto (17-es) a magyar parbajtdr csapat tagja 


zes kdzpontjaba hajtottak. In Gyorgy 
Andros (Trillium) OSS‘ tiszt igazolta 
regi ismerdset, Hatzot, aki tolmaesoita 
Szomhathelyi Ferenc vezerkari Ibnok 
fiszintc szandekat a szovetsegesekkel 
tortend katonai egyiittmukbdes lehetd- 
seg^rSL A tdbbnapos targyalas soran 
ki munka) l megdllapodds ten ezet pon- 
tokba szedvc eldirta, hogy Magyaror- 
szag mikeppen mukodjek egyiitt a hir- 
szerzesben es kesobb katonai lag , Az 
amerikai fel nem titkolta, hogy az or- 
szag huboru utani elbiralasa az infor¬ 
med 6k mennyisegetol es ertek6tol 
ftigg inajd. 

Tchat^dszinteseg mindenek feted"! 
Az OSS ezzel a Gyorgy Andrasnak 
szolo iizenettel hagytajbvi a kapesolat- 
felvetelt, melyet Radio Budapest az 
„izmiri hirreP igazolt vissza, Az 
egyiittmukodes reszleteinek kidolgoza- 
sa r jnagyar ten ezetkenF keriilt az OSS 
program] aba; fedoneven ^Dogwood 
Chain”- nek (somfa lancolat) regisziral- 
va. Hatz alezredest pedig ^Jdzmin" n6- 
vcn veuek nyilvantartasba* 

A magyar tervczetben az amerikai- 
ak sokat kertek, IgenyeJtek a honved- 
scg teljes hadrendjet, a had i term el es 
adataii, a nemel hirszerzes (Abwehr) 
szervezcti felepiteset es egy leg! de- 
szant akcibban a katonai egyuttmiikb- 
dist. Ehhez szuksegiik volt leszalldsra 
alkaJjnas zonak kijeldlesere. Ellentetcl- 
kent keveset igertek. A „magyar tervc- 
zet" nem szoli politikai es batargaranci- 
arol, b&T utobbival kapcsolatban atvel- 
tek egy memorandumoi. Ne hallgassuk 
el, hogy az orszagot vegiil is baboruba 
sodro Trianoni Bekeszerzodes serelmei 
nemi szimp^tiat keltcttek az isztambuli 
tdrgyalofelben, 

A katonai egyiittmukodes alair^sat 
kcsleltette a diplomaciai vonalon is fo- 
iyo targyalas, men iigy tunt, bogy 
Bernben nagvobb megertessel kezelik 
a politikai garanciakat, Vegiil megis a 
Dogwood Chain realizalodott ugyanis 
Isztambulbap hatimapot jeloltek ki a 
targyaldsok lezarasara, Hatz 1944. feh- 
rttdr 22-en az OSS illetekesenek dtadta 
a magyar elfogado nyilatkozatot, A hct- 
pecsetcs litoknak szamitb megallapo- 
dast b magyar katonai tamogatassa! 
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Kalix Aladar QSL-lapja 


megindulo legi deszant akcioval egy 
idobcn szandekoztak nyilvanossagra 
hozni. A ..Toledo hadmuveleF si kero 
hez a rnagyar fel maximal is egyuttmu* 
kddesi szandckarbl tcit hizonysagot, 
Halz Otto szemelvesen adta at Szorn* 
bathelyi vezerezredes sajfii kezuleg raj- 
zolt, nagy katonai szakludast bizonyilo 
Lerkepeit a javasolt lcszallasi zonakrol 
L terkepeket az amerikai Nemzeti Le¬ 
vel tirban orzik. 

Charles Fenyvesitfd' szarmazik ez 
uz informacio, aki atncztc a kutatasra 
felszabaditott amerikai levcltari anya- 
got, Ezekre hivatkozva szol arrol is, 
hogy Gilmore Flues alezredes. a 
Toledo Akcid kiszemelt paranesnnka 
meg 1944 nyaran is napi kesziiltsegben 
varta a deszant miiveletct elrendeld pa- 
rnncsoL 

Feltetelezheto, bogy* Horthy kor- 
manyzo ezert maradt hivaialaban a ne- 
met megszallas titan, Az akcio elma- 
radt, bar arra Romania atallasa katonai - 
lag jo lehetoseget kinah volna. Tdrtc- 
neszeknek kell majd valaszt acini a ker- 
des miertjere, 

1L vilagbabonis tdrxenelmunk sors- 
fordito lehetoseget veszitette el Ma- 
gyarorszag, De ez nem valtoztai azon a 
tenyen. hogy a haboruban egyetlmkem 
szulelelt olyan mega II apod as. amikor 
az Egyesult Allamok Nemetorszag szo- 
vctsegesevel titkos szerzodest kotbtl 
katonai egytUtmukbdcs celjabol A bc- 
ketargyalasokon 1947-ben mindez 11- 
gyclmen kivul maradt, A tortenct akar 
veget is erhetne itt. do cljtink a lehcto- 
seggel, hogy beiekintsiik a kulisszak 
nidge. Mikozben a „magyar tervezet" 
gordiiit a maga utjan Hatz alezredessel 
mtig tdrtent egy cs mas, s ennek reszese 
volt Kalix Aladar is, Idczziik errdl Hatz 
Ottot Dt : Makra Zottdn A forrasiroda- 
lomnak lekintheto kdnyvebol: 


M *Feszuhen er- 
tem Szdjiaha, de 
haj nelkiil; a rddio- 
keszulekei sikendt 
becsempesmem. 
Nem utaztam reg¬ 
ion Budapestre, 
ha nem Dt: Kalix 
heosz- 
rddiotdvim- 
szommal, ukihen 
teljesen megbiztam 
es akihez a jo hiva- 
tali kapeso la ton lt d 
szoms bardtsdg is 
fikott. s uki ritok- 
mrtth zdrkdzon, 
komoly es elkdtele- 
zeti magy ar erzelmu ember volt tanul- 
mdnyoziuk u radio ada-vevoi es a rejtjel 
rxmchzen, Ot ja vasal turn kapcsolattarto 
radiotdvirdszrutk. de nem avattam be 
minden reszletheT 

Dccemberben mindketten Buda¬ 
pestre utaztak, a radidkeszuleket Kadar 
ezredes elrejtette a VKF2-nel, Kalix 
pedig kesziilt fcladatara, Azeri, hogy 
szemelye fel ill adjon minden gyanim 
is met bekapcsolodott az MRAOE mun- 
kajaba es civil letenek bizonysdgdui 
megkapta a HASU hivdjelet. Az OSS 
eloirta, hogy a radidkapcsolat felvdie- 
lere a megallapodas alairasa man kern I- 
het sot, miutan a Radio ^szak^Affika 
hullamhosszan dhangzolk hogy: ,Ma- 
gyamrszdgon a kbzeljdvdherj fomos 
palitikai esemenyek varhatok ." Kadar 
Gytda VKF2 fonok szerint a radioke- 
sziileket nein hasznaluik, azi lefoglal- 
tak a nemelek a megszallas utan. Mas 
forms szerint Hatz kapott radiodzenty 
let 5 , Akar bogy is volt, a kesziiickei 
Kalix nem kezelhette, mert 1944, janu- 
ar 10-en eietet vesztette a Szofiat ert 
puszlito bombatamadas soran. 

Ezen a napon Hatz nem tartozko- 
dott a bulgariai kdvets&gen, hanem Ka¬ 
dar ezredes tarsasagaban Mtinchenben 
targyali a nemet hirszerzes fdnokevel. 
Felettebb erdekes, hogy miert keriilt 
sor a Canaris tengemaggyal tortend ta- 
lalkozora? Tekintsiink be roviden az 
esemenyek alakulisaba. Hatz alezredes 
kdrultekintden konspiralt; s mert legali- 
san kdlctt Tdrokorszdgban tartbzkodnia 
megbiztak az ankarai katonai attase fel- 
adatkdrevel is, Helyertcse Bdgyoni Fe¬ 
renc alezredes lett ,drink" fedoneven. 
Mindezek ellenere egyre jobban erdek* 
Idddtt utana a nemet hirszerzes. Hatz ez- 
utan mar alig Mntkezett az. amerikaiak- 
kal, kapcsolatat egy volt lengeresztisz- 
ien (Lothar Kdvess) keresztiil taitotta. 


Nemeteknek do I gozd amerikai tiszl 
hi via fel ,Jazmin"-ra a figyelmeU s 
Hatz az OSS eldlt eltitkoll preventiv le- 
pesre szanta el magat. Kapcsolatba le- 
pett regi tsmerosevel Otto Wagner 
(Delius) ezrcdessel aki nemet katonai 
attase beosztasban tenykedett Bulgaria 
fovarosaban. Ugy epitette fel tdrtene- 
tet, hog> T amerikai tisztek „megkdmye- 
kezt&k” es ajanlalot tettek Magyaror- 
szag haborubol tdrt^no kivalasara. Va- 
gyis nem volt masrdl sza mint a kato* 
nai attasck kdreben mindennaposnak 
tekinthetd rutin megkdmyekezesrdl 
Amirdl Hatz alezredes Wagnernak be- 
szelt, az rdvid uton a berlini illetckes 
asztalara kertilk Ott viszont a kuliigy- 
miniszteriumba bcepiilt szuperkem, 
Fritz Kolbe lelenykepezie az any a got 
es a Wagner talalkozdk dokumentumai 
nehanv nap mulva mar az OSS fdndke- 
nek, Allen Dullesnak a kezeben voltak, 
Hatz alezredes gyanuba keveredett az 
nmerikaiak elfitt is, mindket helyzetet 
tisztaznia kellett! 

Canaris tengemagy jol ismerte 
Hatzot es rokonszenvezett vele, Ezcrt 
javasolta Szombathelyt vczerkari to- 
ndk, hogy Kadar Gyulaval egyiitt ke- 
ressek fel az Abwehr vezettijet es adjak 
eld, hogy Hatz urn. betipiilne az ameri¬ 
kai hirszerzesbc, Canaris naivnak tar- 
totta az elkcpzclest es elvetette. Nem 
tudni, hogy mi hangzott meg el a miin- 
cheni lalalkozdn, de azuian a , 4 nagyar 
tervezet" Qgyeben folyo targyalasok 
felgyorsultak. 

Van olyan felteves, hogy Canaris 
aki elesen szembeallt Hillerrel java¬ 
solta az amerikaiakkal tortend megallu- 
podiisL A kdzos tengereszmull okan 
Horthy es Canaris tisztdtek egvmasi, 
talalkoztak es finir uton leveieztek. 
Sok meg in a megvalaszolatlan kerdes, 
men Kadar ezredes trta kdnyveben, 
hogy a Gestapo tbgsdgaban folyamato- 
san Horthy szereperdl faggattak Hatz 
targyalasai kapesan. Kadamak esupan 
az altala elmondoit Deliussal (Wagner) 
folytatott talalkozasok tenye adott Idle- 
tdseget a vedekezesre, hogy mentse 
magat az aruMs v£dja alol. 

Hatz Otto iigye eldkelo helyen sze- 
repelt a magyarok „bunlajstroman" 
Klessheimben is, ahol lezajlott Horthy 
es Hitler utolso lalalkozasa koz\ f etlenul 
a megszallas el on, Hatz alezredes! 
azonnal hazarenddtek s neki nem volt 
ketsege arrol, hogy mtrol lesz szo. Tud- 
ta, hogy esak a Wagnerral valo talalko¬ 
zasok kal „tisztizhatja" magat, amit ed- 
dig elhallgatott az amerikaiak eldti. E 
kapcsolai feltarasa mar nem volt meg- 
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kemlhetd es jol vegzdddtt men elmon- 
dasa megcgyczelt azzal, armt mar ugy 
is iudtak uz amerikaiak. 

De elegcndd Ie$z-e Budapcsten Wag- 
nerra hivatkozni? Ha nem, a „magyar 
tervezeC dsszeomlik es maga ala icmct 
mindenkil. Gyors dontcst kdleti hozni! 
Ugy Charles Fenyvesi szerint, mini Dr. 
iVfakm konyvcbdl az bontakozik ki, 
bogy Hatz alibijd az igen gyengen mu- 
kodd osztrak ellenallasi csoport (Arcel) 
lebuktatdsa crdsitctte meg a nemetek 
elott. 1944 marcius vegen egy budapes- 
Li szallodabun a Gestapo tetren erte az 
osztrak csoporl egyik tagjat iigynoki 
radio Alvetele kozben. A keszuleket 
Bagyoni alezredes, Hatz helyettese 
csempes 2 tc be az OSS megbizasahdl. A 
tettcneres az , Ared” teljes fdszamola- 
sahoz vezetett, amit Makra konyve sze- 
rint az OSS es Hatz kozosea terveft ki a 
.jnagyar tervezeC vedclmcnek erdeke- 
ben. Charles Fenyvesi azi irta, hogy az 
akd6 mdgdlt egyedul Hatz Otto allt. 

Barhogy is volt, az osztrak elienal- 
lAd csoport osszeomlAsa uian a magyar 
..dsszeeskuvis ‘ iigyet a ndnelek level- 
tek napirendrol. Kadar Gyulat sem fag- 
gattak tovabb errdk es a Gestapo kien- 
gedte fogasAbol Hatz Gttot, akit az 
Egyesult Allamok javara tonend kem- 
kedessd v&dollak. Ugy tunik, hogy a 
nemetek nem tudlak mindenrol, esak 
airol amit Wagner tovabbitott Berlinbe. 
Nem iudtak az Atadott katonai informA- 
ciokrok Kalix dr rAdidtAvirAszi felada- 
tardk a rad i ok ape so I atm Atadotl rejtjd- 



Szombathelyi Ferenc vezer- 
karj fonok 


rendszerrdl stb. Nem volt szo Horthy, 
Kallav, Szombathdyi es Kadar Gyula 
szerepcrdl es arrdl sem, hogy 1944. 
februar 22-en a ,jnagyar tervezet” hi- 
vatalos rangra emdkcdetL 

Egyaltaldn mit tudott Hitler a ma- 
gyartervezetrdl? Kapcsolatban volt-e a 
megaliapodas a diplomat: iai* esatoma- 
kon folyo targyalasokkal? Rgondol- 
koztato az is, hogy Hiller 1944. februar 
28-an adotr parancsot Magyarorszag 
katonai meeszaliasanu amikor meg 
nem lelt el egy het sem, hogy a „magyar 
tervezeC vegere pout keriilt . Sok a rej- 
telyes kerdes es az is furesa, hogy a 
Numbergi Per eldkeszitese soran az 
idevonaikozo iratok elvesztek. Leg- 
alabb is ezt irta Charles Fenyvesi, 

Arch Coleman, az OSS isztambuli 
kirendeltsegenek voll munkatArsa, 


visszaemlekezeseben dismerden szolt 
Hatz alezredcsrol, Ugy^ irta, hogy jo 
inagyar hazafi volt es zsenialts hirszer- 
zo munkat vegzett, Eljaiszotta a neme- 
tekhez lojaJis szerepet is. hogy ne ke- 
ruljdn veszelybe az amerikai-niagyar 
katonai egy iittmiikodes lehetdsege. 


Hatz (Hatszegt) Otto (1908-1977) sok- 
oldalu. nyelveket beszeld kivalo eld- 
menetelu vezerkari tiszt volt es jelentds 
sportsikerekkd buszkdkedhetctt. J6- 
zsef testvdevd a ferfi tor egycni cs esa- 
patszamaban orszagos bajnok es tag]a 
volt az 1933-as Eurdpa-bajnoksageziist* 
ennes niagyar esapatanak. 

1944, majus - oktober kdzott a hon- 
veddmi miniszter szamysegede ezre- 
desi rangban. majd a nyilas hatalomat- 
vctel utan fontos hadititkokkal atszd- 
kdtt a fronton es Maiinovszktj tdrzse- 
ben tiint fcl tanaesaddkent. Szalasiek 
halalra iteltck, majd a szovjet hatosag 
inditott djarast diene kemkedes vadja- 
vah Amikor ugyet fdulvizsgaltak es re- 
habiliialtak mar tiz eve volt a Ljubjanka 
bdrtdnenck foglya. Innen ten vissza 
Budapestre ahol spontapasztalatait vi- 
vomeslerkent hasznositotta* Ismerdsei 
szerint elete vegeig regi dnmaga nia- 
radt; emberi kapesolataiban kozvetlen es 
liumomi nem Ldnek meg az atdi viszon- 
tagsagok. Az allamdnok 1992-ben posz- 
tumusz ahabomaggva leptette eld, 

Dn Kalix AlaMr (1912-1944). Alig 
tizenhat evesen mar ott mlaljuk az 



Ugynoki radio es rejtjelezd 
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MRAE cbredezd mozgalmaban, Hivo- 
jc level (EWKX) az aktivan dolgozo al- 
lumasok kozott szerepelt, kesobb 
HAF3AK majd HA1K jdztasel jol is- 
rrtert rSvidhullaniu amatfir. 1938-ban 
visszaadta adocngedelyet. A Budapest i 
Mtiszaki es Gazdasagtudomanyi Egye- 
temen szerzett kozgazdasz diplomat, 
majd a VKF2 alkalmazasubu vont ra- 
diotaviraszkent dolgozolt Idildnbdzd 
szolgalaii hclyeken. 

Szofia bombazasa soran halt meg, 
helytall^saert 1944. oktober 5-en Hor- 
thy kormany/6 .Magyar Bronz trdem* 
ke resit fuuiiszalaguri" kitiin teles ben re- 
szesitetie. 


Jegyzetek. 

t Az disport rdsztvevoi jellemzoen „magya- 
rosrtGtt 11 neven szerepeEtek az 1930-as 
evekben, 

2 . Office of Strategic Service (Strat^gai SzoJ- 
g^laiok Hivatala) a CIA elddszervezete. 

3. Az amenkaj kutatb reszletesen fogialko- 
zik Hatz kuidetesevel ir A hanom osszees- 
kgves' 7 cimu kbnyvben. 

4. B Honvedelmi miniszterek szolgetataban” 
cimmel irt konyvet Hatz Ott6 regbnyes 
eleterbL 

5. Kadar Gyuia A Ludovikatb! Sopronkdhi- 
daig" cimu kdnyvdben erinti a Hatz ugyet; 
idbbszbr eilentmondasosan a lent emlltett 
foirasmunkakkAl Mindez magyarazhato 
az Wfres bvek politikai viszonyaivaL Ka¬ 
dar kulfdldl barataihoz kuldott bizalmas le¬ 
vels i ben maga is rrla, bogy memoarkote- 


teben bizonyos tenyeket meg keliett v4k 
toztatnia a cenzorok kovetelesere 

6 Ennek kapesan - kozvetlemjl a n^met 
megszalfas eltitt k6t magas rangy ame- 
rikai katonatiszt erkezett ejtoernyovel Ma- 
gyarorszagra. hogy targyalasokat folytas* 
sanak A nemetek mmdent tudtak es a 
megszM4s iMn mindket tisztet elfogl&k. 

7 Kaltay Mkios miniszterelndk irta ala, 

Forres Irodalom: 

- Charles Fenyvesl: Harom osszeeskuves 
(Bp, 2007) 

Kad^r Gyuia- A Ludovikatof SopfonkPhi- 
daig (Bp,, *984) 

- Dr Makra Zottan Hnnvedelmi miniszterek 
szolg^tataban (Munchen, 1986) 

- Honv^deimi Minisztenum Haborus ke- 
gyeleti foosztaiy dokumentuma 
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Altalanos iskolak, kozep- es fejsbfoku oktatasi intezmenyek, figyelem! 

Itt a RIA, a RADIOTECHNIKA Iskola Akcioja! 



Celunk a gyakorlati oktatas. a szakkon munka segttese„ a kezdd elektronika-baratok gyakoriaU keszsegenek fejlesztesa 
A RIA kereteben b&rmely oktatas* intezmeny 1 eves* RADIOTECHNIKA elofizetessel a kovetkezd kedvezmenyeket nyeri el 

- tantiralk, tanuloik (diakigazolvannyal) 10%-os arengedmennyel vasarolhatnak a HAM-bazarban, 

- a soron kovetkezd RT evkdnyvet ingyen megkuldjuk az iskolanak, 

- regebbl lapjalnkbol es evkdnyveinkbol alkalmartkent dijmentesen vihetnek az iskolak, 

*b#meiy folyamatos, 12 n^rtapos 

A RIA lenyege a RAOIOTECHNIKA-ban a kezdok es a haladok egyarant talalhatnak kedvukre vald epitesi leirasokat! 


TeL/fax: 239-4932, 239-4933 1374 Budapest, Pf, 603 hambazar@radloviiag,hu 


Legyen sok, tiszta kezu segitonk! 


Nagyon sokan legalisan hasznaljak kiadvanyainkat, 

- ennek orulunk, ezen beveteleinkbol mukodik szerkesztosegunk. 

Nagyon sokan nem legalisan hasznaljak kiadvanyainkat, 

- ennek nem orulunk, ebbol bizony nem tudunk mukodni. 

Mi nem akarunk az illegAlis feihasznaloktol barmit is eltulajdonitani, 

- viszont bizunk abban, hogy keresunk megertesre talal: 

Ha ugy erzi, hogy hasznara volt barmely kiadvanyunk, 

(lapunk, evkonyvunk, fuzetiink, szoftverunk), akkor Orvre blzzuk, 
hogy mekkora osszeggel tamogatja szerkesztoi munkankat, 
mert a jovoben is meg szeretnenk jelentetni kiadvanyainkat. 


Postai, banki utalasnal a „Radi6techmka” kozlemenyt kerjiik megadni! 

Radiovilag Kft„ 10300002 20151964 00003285 
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Rovidhullamu amator sawevok - 
kezdoknek, haladoknak 

Ford,: dr. Sipos Mihaly okL villamosmernok 


A rudidamator sd vmunka eg} rovidhul- 
limit vevuki'sziUekkeL az ott dolgazo 
amator allomasok forgalmazdsanak 
megfig\>elesevel kezdheto meg. Ezek a 
rddidk fei&pitesuket tekintve lehet- 
nek egyszeruhhek vagy bonyolultab- 
buk, gydri kivitelezesu avagy home 
made (hazi epilesu) szerkazetek. Meg- 
iehet, az utdbblak mm csiihgnak-vti- 
iognak annyira mint gyari testvereik, 
de a veluk szerezheto sikerelmeny dro¬ 
me semmi missal nem pdtolhaio. A le- 
nyegesen csekelyebh epitesi koltsege- 
ket most nem is emlitve. 

Jelen cikk-dsszealHtashan az egy- 
szerubb tietektoms vevotol a bonyoktl- 
tabb fetepitesu szuper rendszeru rovid- 
hulldmu radioamatdr savvevokig ha- 
ladva mutatunk be nehany variation 
kulfoldi szakirodalmak alapjan. 

Detektoros vevokeszulek HF 
erositovel 

A kezdok ezen dsd, ujjgyakorlalnak 
szant, rAdiivevfljivel eras jelu hosszu-, 
koz£p- £s rovidhulldmu (HH. ICH £s 
RH) miisorszbro AM-ad6k jeleit lehet 
fogni. illetve nagydlen&ll&su fulhallga- 
t(> segilsegevd hallgatni [1], Tehat ez- 
zel a kesziil6kkel meg nem figyelhetok 
meg a specidlts adasmoddal uzemelo 
amator laviro (CW) 6s fonia (SSB) al¬ 
lomasok, A vevo egyszerii fdepitesu, 
konnyen hozzdferheto alkatreszekbol 
all Ha a felhaszn&lt alkatrcs 2 ek hihat^ 
lanok, ugy a keszulek azonnai mukddo- 
kepes, bcalliiasra nem lesz sziikseg. 

A vevo mukodeschcz folddesre 
vagy cllcnsulyra van sziikseg, valamint 
egy kb. 2... 10 m hosszu szobai antenna- 
ra, Hasznalfaato ennel hosszabb, kulteri 
antenna is, igy tavolabbi addk jelet is 
fogtmtdk Icsznek. A kozeli, eras adok 
jeleit fcrritantenn&val is meghaligathat- 
juk. A vevo antenna bcmeneti 6rze- 
kenysege min. 5 mV. 

A vevfl taplalasa egyetlen 1,5 V-os 
szarazclemrdi tortenik. Mivel az aran> 
fdvctel nem tdbb 0,35 mA-nel, ezert 
kesziilekunkben m£g a mashonnan ki- 
oregedeti, megnfitt be Iso ellen&llasu 
szarazelcmek is haszndlhatdak, Egyet- 
len fdtetel, bogy a vevd okozta terheles 


hatasara ne csokkenjen 1,2 V ala az 
elem kapoesfeszliitsege. 

A detektoros vevokeszutek kapeso- 
Iasi rajzat az 1. abra mutatja. A jel az 
amennardl kozvetlemil az LI-Cl par- 
huzamos rezgdkorrc kerul, amellyel a 
venni kivant frekvendara va!6 liango* 
last (Cl), illetve a nem kfvdnatos f'rek- 
venciak elnyomasat szolgalja. Ez a rez- 
gdkdr haukozza meg a vevonk szelekti- 
vitasat A radiofrekveneias (RF-) jel u 
kiskapacimsu C2 esatolo kondenzato- 
ran at a ket szilicium diod&bol (D L D2) 
kialakitott detekton-a kerul A diodak 
az Rl dlenailas segitsegevd clofeszi- 
tett allapotban, enyhen nyitva vannak, 
rajtuk egeszen kis aram folyik at. En- 
nek reven megnd a vevb erzekenysige 
a kis szintii jelekkel szemben, mivel a/ 
elofeszites reven a dibdak karakterisz- 
tikajuk legmeredekebb szakaszara van¬ 
nak beallin^a, 

A detektalas utan kdelkezd hung- 
finekvenciis (HF-) jelet az RF-jelektftl a 
C3 kondenzator segitsegevd szurjtik 
meg, es a C4 levaiaszto kondenzaloron 
at a kozvetlcn csatolt haromfokozatu 
(T1 ...T3) hangfrekvencias (HF-) erdsi- 
tore adjuk. Az erdsttdben az R2-R5-C5 
Integra 16 lane segitsegevd egyenaramu 
negativ visszacsatolast alkatmazunk. 
Az erbsito fokozat tranzisztorai 
mikroaramu Qzemmodban dolgoznak, 
ami hozzajarul az aramkdr stabilitbsb- 
hoz is. Bar az aramfelvetel kiesiny, a 
fokozat erositesi tenyezoje tdbb mint 
1000. A kimeneti fokozat terheleset 


nagv ellenallasu (3_4 kohm) fcjhallga- 
to adja. Figyelem! A nag) impedaneids 
fejlmllgato a legkritikusabb alkatresze 
a vevo nek. Nehdnyszor ttz vagi* par 
szaz ohmos fejhallgatokkal ne kiserte- 
tezzimh, azokkat nem mukodik megfele- 
loen a radio! 

A bemeneli rezgokdr LI tekerese 
gyanbnt bdmilycn, pL mas, rones r&- 
diovevobol kiepitett ferritantenna is 
szoba jdhet, de mi magunk is keszithe- 
tunk bason lot. A HH es K_H savokban 
50... 100 mm hosszusagu lapos vagy 
cso ferritrudat hasznaljunk. A HH te- 
kcres 200 menet legyen bamiilven vc- 
kony. zomaneozoit huzalboL a KH te- 
keras 60 menet, tobberes litzehuzalbol 
A meneteket egy retegben, szorosan 
egymas melle tekeijuk fel egy parafi- 
nozott papirbot kesziilt csevetestre, 

Az RH tekereset ajanlatos a legna- 
gyobb korjosagi lenyezovel elkeszite- 
ni. Keszitsiink elo egy 30 mm atmerdju 
hengeres cseveteslel, teketjunk ra 7 
menetet 1 mm-es zomaneozoit rezhti- 
zalbol, 2 mm-es menetemelkedessel. 
(Haszndlhato nem zomancozott huzal 
is.) 

A forgokondenzator barmilyen ti- 
pusu lehet, ajanlatos regebbi csoves ve- 
vdkbdl szarmazo iegszigetelesui va- 
lasztani. Ha dupla vagy tripia szekeiiju 
a forgbkondink, ugy ajanlatos azokat 
parhuzamosan dsszckdtni, bogy ezaltal 
nagyobb vetdi savszelesseget erhes- 
siink cl A tobbi kondenzator barmilyen 
ttpusu, keramia anyagu legyen. Az el- 



198 


RT EK'15 

























2. a bra 


JenallAsok is teiszes szerintiek lehet- 
nek. 

A detektoros vcvdl elkeszithetjuk 
pk egy Altalanos proha (tin verobourd 
vagy „fusi”) panel ra. vagy tobb kisebb* 
de egy mas ho/ rdgztlelt nyak-darabkara 
is. Az alkatreszck elheiyezese nem kn- 
ukus. a megepites egy fet ora alati befe- 
jezheto, Ugyanakkor erd ernes megfo- 
gadnj nehany tan&csoL - ne hasznal- 
junk hosszu dsszekotd vezetAkekci* - a 
detektor aranikort hdyczztik a re/go* 
kor es a HF erdsito bemeneienek kdze- 
lebe* a HF kimenetet pedig a beme- 
nettol tAvoiabb. 

A vevo bcAUitAsat a HF-erdsitd d- 
lendrzAsevd kczdjuk. Egy multimeter 
segitsegevd merjiik meg a T3 kollekto- 
rAn □ fcszullsegd. Ez 1*5 V tapfesziik- 
seg eseten 0J.**0,9 V legyen. Ellenke- 
zd esetben luzeiesen vegyuk szemugy- 
re a szerelt aranikort, ellendrizziik a fib 
vczetdk, elleiiallasok, a fejhaUgato mu- 
koddkepesseget, a kondenzatorok szi- 
vargasat. A hiba kijavttasa man erjunk 
hozzA a T1 bazisahoz* ekkor a fcjhall- 
gatdhan valtdaramu morgd hangol un. 
brummoi kell hallanunk. 

A detektor D1 es D2 diodainak mii- 
koddkepesseget a dioddkon esd fe- 
szilltsegek meresevd aUapithatjuk 
meg. Ez 0,5 V kdruli kell legyen. Az 
antenna es a toldeles (eltensely) rakap- 
csolasakor □ iejhallgutdban veteii za- 
joknak kell hallatszania* illetve adora 
hangolaskor az uhala kisugarzott jcl- 
nek. AjAnlatos az RI ellenallas erteket 
megvAlcgataL Ha megndveljuk 33,,.47 
kohmra. ugy tdbbszdrdserc no a vevo 
erzekenysege. azonban tulsagosan 
nagy ellenallas ertekek eseteben le~ 
csdkken. A probalgalAs soran vegyuk 
figyeletnbe, bogy Rl levalasztasakor 
vagy ha a HF-erdsitonk bemenete a te- 
vegdben log* a vevo be fog geijedni. 

A vetini kivAnt frekveneia savot LI 
menetszAminak valtoztatasaval allit- 
hatjuk be. Ennek soran a veheto radio- 
allomasokra hagyatkozhatunk. NehAny 
nidioallomas olyan erdvel jelentkezhet, 
bogy a HF-jel torz lesz. Ekkor vegyuk 
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kisebbre az antenna csatolasat, azaz az 
antennal egy 10...22 pF-os kondenzAto- 
ron keresztul kossiik be az aramkd- 
riinkbe, Erdemes ftgyelembe venni, 
hogy a esatolAs, illetve a C2 ertekenek 
esokkentese javitja a vevo szelekdvita- 
sat, Ha az antennal pL egy 180 pF ma¬ 
ximal is kapacitasu fhrgdkondenzato- 
ron keresztul kdtjiik be Aramkdriinkbe, 
ugy lehetdsegiink nyihk az antenna 
esatolasat szabalyozni, ezaltal at lithat- 
juk mind u hangerfit, mind a szelektivi- 
tast. 

ATL..T3 alkotta erdsito elvi muko- 
deset az alabbiakban reszletescn taglal- 
juk. (Ezt a reszt a kezdok atugorhat- 
jak!) 

Visszacsatolt erdsttok [2] 

A visszaesatolast gvakran hasznaljak 
az crositokben, hiszen ennek reven 
nagy mertekben javulhalnak az eszkoz 
parameterei, illetve az erdsito kapeso- 
lasara alapozva uj eszkdzokei hozha- 
tunk letre: triggers oszeillatort stb. A 
visszacsatolt (feedback, FB) erdsito Al¬ 
talanos kapcsolAsi rajzat a 2* a lira niu- 
taija. .Az U< bemeneti jel es az Uot: 
FB-jel az Al dsszcgzd Aramkorre ke- 
riil, majd a lo% r abbiakban a Ko erdsitesi 
tenyezdju A2 erdsito fokozatra { Km er~ 
reke Altai aban »1). Az erdsito kimene- 
ten megjelend Uo jel a p (beta) erositesi 
tenyezdju FB-1 Ancon Alhaiad, aho! ki- 
alakul az Uoc visszacsalolo jeL Bela er- 
teke Altalaban «1 * 

Elsokenl tetelezziik tel* hogy sem 
az erdsito, sem az FB-lanc nem okoz 
fAzisviltozAsokat 

Ekkor a jdeknek A1 -ben tdnend 
osszegzesere leirhato hogy: 

Uo “ (Uc + Utx-JKo, 
ugyanakkor: 

Uoc=PUa- 

Behelyettesitve megkapjuk az egesz 
berendezes K erositesi tenyezdjet: 

Uo-Uc^l- KoP), 

K:=Uo/Uc=Ko/(]-Kop). 

LAljuk, hogy az erositesi tenyezd no es 
ha K^p = 1 * akkor vegtelen erteket vesz 
feL Ez pedig dngerjedest jelent: az ero- 
sitd rezgeskeltdkent kezd el dolgozni* 
Az ilyen tlpusu FB-i hivjak pozitiv 
visszacsatolasnak. mclyet oszcillato- 
rok. jelregeneratorok stb, letrehozAsAra 
hasznalnak, HF-erdsitfikben azonban 
gyakorlatilag sohasem talalkozunk vele. 


Most pedig az A1 Ibkozatban ne 
osszead&st* hanem kivonasi vegezzunk 
el, A levezetes azonos nioirad, esak az 
eldjcl valtozik: 

K = UoflJc = Ko/{ 1 + Kop). 

A visszacsatolas negatiwA vAlt, ami 
most csdkkcnti az erositesi Elsorc ez 
nagy hatranynak latszik. Ugyanakkor 
cz sokszorosan Idfizetddd, mert a nega- 
tiv visszacsfttolasnak sok eldnyds tula j- 
donsaga van, es nagy Ko alaperdsitest 
napjaink korszerii tranzisztoros eszkd- 
zeivd kdnnyen el lehet emi, 

A negativ visszacsatolas elsd eio- 
nyos tulajdonsaga, hogy csdkkcnti a 
nonlinearitis miatti lorzitasokat. Az 
erdsito feladata: a kimeneten a bemene¬ 
ti jel pontos ^kepet” visszaadni, azon¬ 
ban nagyobb feszultseg es/vagy telje- 
sitmenyszint raellett, A torz kimeneli 
jdet ugyanakkor el lehet kepzdni egy 
torzitatlan jel es torzitasi tennekek 
dsszegenek, Ez utobbiak nincsenek je- 
len a bemeno jelben. de a kimeneti jd- 
bdl a negativ visszaesatolo laneon ke¬ 
resztul rakeriilhetnek a bemenetre. Mi- 
vel a visszacsatolas negativ, ezert a tor- 
zitas „termeker a benientre vtsszake- 
riilve kisebb vagy nagyobb mertekben, 
mintegy dnmagukat kompenz&ljak* 
scmlegesitik a kimend jelben. 

A negativ visszacsatolas masik eld- 
nyos tulajdonsaga, hogy AI tala egyenle- 
tesebb lesz az erdsito amplitude - frek¬ 
veneia karakterisztikaja es szelesebb 
lesz a frekvencia-atviteli sav is. Azo- 
kon a frckvenciakon, aho! az erdsites 
nagyobb* ott a negativ FB is nagyobb 
lesz* ezaltai az atvitdi sav khigrasai is 
visszaszabAlyozddnak. Ha K„p »1* 
akkor az dozd egyenlet szerint K - l /p. 

Ha az FB-lancol frekvenciafugget- 
lcn osztokent* ket dlenallasbdl alio 
lanckent k£pezzuk ki, ugy az erdsito At- 
vildi karakterisztikaja szeles savban 
egyenktes lesz. 

Eg> f ujabb eldnyds tulajdonsaga a 
negativ visszaesatotasnak: ha az 
FB-jelet az erdsitd kimeneterdl pArhu- 
zamosan vessziik le es a bemenetere a 
bemeno jdlel sorosan adjuk ra (azzal 
ellentetes fazisban. ami kivonasi ered- 
menyez), ugy az erdsitd kimend ellen- 
allasa lecsdkken* a bemeno pedig meg- 
no, 

A visszacsatolas ilyen nagy on egy- 
szeru dmelere ^jermeszetesen^ esak 
kevesbe fdd meg a valosagban tapasz- 
taltakoak. A gyakorlai azt mutatja, 
hogy egy valamennyire szeles Irekven- 
cia-atviteU savban nines lisztan ncgaiiv 
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vagy pozitiv vjsszacsatolas. RAadAsul a 
negativ visszacsatolas egy adott frek¬ 
vencian kepes pozitiv visszacsatolassA 
atalakulni. tgy tortenik abban az eset- 
ben, ha azerbsitoben valamilyen fazis- 
forgatas tortenik es a 1 HO fokm el forga¬ 
tas hoz knzdedve a visszaesatolo jei ta- 
zisa kezd egybeesm a bemeneti jelevel. 
Ha degendo az erosites merteke. ugy 
ezen a frekvencian az erbsitb gerjedni 
fog es igazza vaiik a regi rAdibamatbr 
mondds: ha erbsitb keszitesebe fcgsz 
generAtort kapsz... 

A Tent bemutatott egyenletek ekkor 
is igazak maradnak, azonban sziikseges 
egy ktesiny, dc meghatArozb kiegeszi- 
test tenni. Azaz sziikseges azokba be- 
vinni az erositesi tenyezb es a viss/a- 
csatolo lane komplex osszetevbjd: ez a 
Ko(jti)) es p(j<u). Ekkor kapjuk meg a 
helves eredmenyt es a legutolso egyen- 
Ict a kovetkezbkepen fog kinezni: 

K(j£e) = IQXjWKl + P(j<a) K. n (jco) l 

Ezen ulobbi gondolatokat a kbvetkezo 
egyszerii modem lehet megmagyarazni. 
Legyen a tranziszloros erbsitb fokozat 
erositesi tcnyezbje 100 (Id. 3. abraf 
Az dofeszultsegekhez sziikseges alkat- 
reszeket az egyszeriiseg kedveert a raj- 
zon nem tiiniettiik feE bar az FB-lanc 
maga is alkalmazhaib ilyen eellak A 
komplex erositesi tenyezbt egy 
RC-IAnc hatarozza meg, ahol is R-et az 
RI terhdessel parhuzamosan kapcsolt 
R2 + R3 FB-osztolanc adja: 

R = Rt(R2 + R3)/(Rt + R2 + R3) 

A C kapaeitast a tranzisztor kimeneti 
kapaeitAsa, a szerdes kapacitasa 6s egy 
eseileges kimeneti amyekoll kabel ka- 
paatasa adja, A sorba kapcsolt erosito 
es RC-Ianc kbzos erositesi tenyezdje: 

Ku(jm) = 100-1/(1 +jca RC) 

LAthatjuk, hogy q&c - J /RC frekvenciA- 
tol kezdbdoen az erositesi tenyezb 


csokkenni fog, mikbzben az erosites 
csokkencse 6 dB/oktav lesz, azaz a 
frekvencia ketszeres-rc nbvekedese kd- 
szeresere noveli a csokkenes uteniet. 
Az erositesi tenyezbnek a frekvenciatbl 
valo fuggbseget, azaz az atviteli kurak- 
teriszlikat logaritmikus skalan abrazoU 
va a 4* abm vekony vonallal jelbh gor- 
bbjet kapjuk. 

A 3. a bran i a that 6 motion vegyunk 
le az erbsitb kimenetcrol az FB-jelet 
parhuzamos modszerrek esokkentsiik 
ennek nagysagat egy frekvencia- 
fuggetien oszib segitsegevd, melynek 
erositesi tenyczojc: fi - R3/(R2+R3) =• 
—0,09, majd adjuk ri a be me net re soro- 
san a bemenb jellel. Az FB negativ lesz, 
hiszen a tran/isztoros fokozat inver- 
taJjaajelet, 

A negativ visszacsatoldsnak ilyeicn 
valo hasznalata teesbkkenfi a kimeneti 
es megemeti a bemeneti ellenallasat az 
erosftonek, megpedig 1 + pK^ nagysag- 
ban, azaz kb, 10-szercsere. 

A negativ visszacsatolisu erosito 
komplex erositesi tenyezbjet a kbvei* 
kezb egyenletiel hatdrozhatjuk meg: 

Ktjco) * K 0 (jco)/[( 1 + p(joj)K f ,(jii}J] = 

= 100/(1 + joRC)[ \ - 9/( 1 ^ jwRC)] = 

- 10/(1 + jcoRC*) f ahol C*- C/10 

Mit lAtunk? Az erbsiles(ink az 1/10-ere 
csokkem es igy 10 lett, Ugyanakkor 
azonban az atviteli karakterisztikaban 
lathalo vagdsi frekvencia nagysaga is a 
10 -s 2 eres 6 re nbtt, azaz ennyivel meg- 
nbtt az erosito savszelessege. A |K(jco)| 
alakja az elbzbhbz hasonlo maradt, 
mint azt a 4. abrdn vastagon rajzolt vo- 
nalbol is lathaib Az ilyen egyszerii, ne¬ 
gativ visszacsatolasu erbsitbben getje- 
des. az atviteli sAv nagyfokii egyenei- 
lensegei nem tigyelhctok meg. 

Mas kerdes, ho a negativ visszaesa- 
tolas tobb fokozatot is atfog, Egy ha- 
rom, kbzvetieniil csatolt tranzisztorbol 




5. abra 


ill 16 erbsitbre rnutat peldat az 5, Abra. 
Azelsb kel tranzisztoreseleben a bazis- 
fesziiltseg megegyezik a kollektorfe- 
szultseggek mintegy 0,5...0,6 V, A kis 
jelek erosites ere nagvon meg tel el az 
ilyen kapcsolAs, A kimeneti T3 kaszkad 
a megszokott uzcmmbdban dolgozik, 
amikor is a kollektortesziillseg a tapfe- 
sziilts^g felevel egyezik meg- 

A harom fokozat miikodcsenck sta- 
bilizaliLs a I n ega I i v vi sszac sa t o 1 a s b izto- 
sitja f melyet az erbsitb kimcneterbl a 
bemcneire az R4 clicnallason at keriil. 
Ez aliitja do a Tl tranzisztor mukbde- 
sehez szukseges baziselbfeszitb ara- 
mot. A negativ visszacsatolas a bemenb 
jellcl parhuzamosan keriil a bemcneire, 
ezen az erbsitb bemeneti cllenallasa 
nem nagy. 

Az ehhez hasonlo erbsitbkben 
gyakran megiigyelhetb a gerjedes na- 
gy^obb frekveneiakon* Ezi probaljak 
megdbzni a Cl, C2, C3 kondenzato- 
rokkal, ami a gyakorlat szerint hiabava- 
16 dotog. A gerjedes meg erbsebbe va¬ 
iik, bar a frekvenctaja csbkken. Ennek 
oka eppen a kondenzatorokban van. 
amdyeket akar a tranzisztorok elektro- 
dai kbzotti kapaettasok is kepezhetnek, 
Bonvolitja a dolgot a C4 bemeneti ka- 
pacitds, Teielezziik feL hogy mind a 
ndgy R1-C1...R4-C4 lane idbaUandoja 
azonos. Hkkor a vagasi frekvencian 
mindegyik 45 fokot fazisforgal, ami 
bsszesen 180 fok. 

Ilyetenkent a negativ visszaesatolas 
a vagasi frekvencian pozittv visszaesa- 
tolassa alakul! A vagasi frekvencian az 
RC-lAncok Altai kepzett jelgyengttes 
mindbssze 0.707 4 = 0,25, tovabbi gven- 
gitest visz be az R4 ellenallas es a Tl 
bemeneti cllenallasa alkotta oszto, Eh¬ 
hez meg azt is vegyiik figyelembe, 
hogy az erosites akar 10 000 szeres is 
lehet. Meg abban az esetben is, ha a/ 
erbsites nem elegendb a begerjedeshez, 
meg akkor is cgy szamunkra szukseglc- 
len kiugras fog kelctkezni az Atviteli 
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gorben a magasabb frekvenciakon (6. 

abra). 

Ugyari ilyen csucsot lathatunk ak- 
kor is, ha az RC-lancok iddallandoja 
ktilonbozd. (A pontes szamitasok soran 
figyelembe kcll venni a TJ es T2 tran- 
zisztorok bemeneti ellenallasanak par- 
huzamos kapcsoiodasat az RL R2 el- 
lenalJasokkaL) A kiugius azon a frek- 
veneian lesz t ahol az erosito - vissza- 
csatolas hurokban az osszegzett fazis- 
1'orgatas megkozeliti a 180 fokot 

[fogyan szabadulhatunk meg ettoi a 
kellemetjen effektusidl? Csak egy 
mddszer van: a hurokerositest (azaz a 
Kup szorzatot) egynel kisebbe tenni 
azokon a frekvencidkon, ahol a vissza- 
csaiolas Itfordul negativbdl pozWwt 
Ennek drdekeben pL jelcntosen megnd- 
vefhetjiik C4 kapaeitasat, amivel az 
R4-C4 lane vag&si frekvenciajat le- 
csbkkentjuk, ezzd pedig leesbkken az 
erositesi tenyezd a magasabb ffekven- 
ciiikon, Ha a bemenetnek egy jdento- 
sebb kapacitassal tdneno lesontdlesc 
nem khanates, ugy a C4-gyet kossiink 


sorosan egy oehany kiloohmos ellenal- 
tast (R4 altalaban megaohm nagysag- 
rendu), 

Az csetek soraban ilycn dienallast 
jelenthei maganak a jelforrasnak a ki- 
mcneti ellenallasa, a C4 kondenzator 
szerepet pedig a levalaszto kondenza¬ 
tor jaLssza. Az erosito stabilan fog mu- 
kddni, ha jelforrast rakunk a bernenete- 
re, de begerjed, ha azt levalasztjuk. 
Megjobb, ha az R4 elienallast ket, sor- 
ba kotott lagboi alakitjuk ki t amelvek 
kdzds pontjal egy nagy kapacit&su kon- 
denzatoron at a foldre kdtjuk* 

Leteznek kimddoltabb megolddsok 
is a frekvenciakorrekciora, peldaul in- 
tegralo tagok hasznalata (7. abra). A 
7 .a abra R2 ellenaUasanok erteket ne- 
hanyszor kisebbre kcll valasztani, mint 
azRl-e, ekkor az alacsony abb frekvenci- 
akon a lane esillapitasa l, es R2/(RI+R2) 
eitekre csdkken a magasabb frekvenci 
ikon. A frekvencia ndvekedesevel a f&- 
zisforgatas nagy saga is no, majd csdk¬ 
ken es az cleg magas frekvenciakon 
nullahoz fog tartani. Hasonlo karakte- 
risztikaju a 7.b abr&n Sathaio lane is, 
azonban ennek bemeneti el lend! I isa 
kapacitiv jellegu es csokken a maga¬ 
sabb frekvenciakon. 

Vegezetiil nezziik meg, hogyan old- 
hatd meg a muveleti erdsitok stabilita- 
sa, hiszen ezek eseteben akir 100%-os 
negativ FB is (P = I) elkepzelhctd, mig 
a sajat K () erdsitesiik eleri a liz-szazez- 
res nagysagot, A muveleti erdsitok 
mmden ibkozalat igyekeznek szelessa- 
vunak kialakitani, csak egyetlen egy 
cseteben (altalaban ez adja a legna- 
gyobb erdsitest) dpitenek be egy ala- 



csonyabb frekveneiajh vagast. Neha 
meg ktilso kapacitasokal is felhasznal- 
nak T Az ilycn esetekhen az erosito ka- 
rakterisztikaja igen szeles frekvencia- 
savban 6 dB/oktav esesl mutat (Id. 4. 
abra), a fazisforgalas Hem lesz tdbb 90 
foknaL 

A fentiekben csak olvan erosito ese- 
tet vizsgaltuk meg, amelyben az egyes 
fokozatok kozdit kdzveLlen DC-kap- 
csolat van, illetve az egyenaramtol 
kezdve bannilyen frekvencial kepesek 
erositeni. Azon erdsitok, amelyekben 
levalaszto kondenzatorok vannak, egy 
also trek vend ahat&rral is rendelkez- 
nek. Ezeknek az atvildi karakteriszti- 
kajaban negativ visszacsatolas haszna- 
latakor az alacsony abb frekvenci aiartft- 
manyokban is megfigyelhetok kiugra- 
sok. 

A gerjedes berreges, kopogas hang- 
janak formajaban is fellephet. Az ilyen 
esetekben a levalasztd kondenzatorok- 
bol es az egyes fokozatok bemeneti el- 
lenallasabol kepzett RC-lancok altal 
bevitt fazisforgatasl kdl kiszamoki, 
Nem ajanlatos, ha az FB-hurokbao 
cgyndl tdbb ilyen lane van. 



8. abra 
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OsszegzAsuI fogalmazzuk meg a ta- 
nuisigot: a ncgativ visszacsatoldssal el- 
latott erosltdkct ugy kdl megicrvezni, 
bogy azok hurokerodtesc egynel kcvc- 
scbb legyen azokon a frekvcnriakon, 
ahol a hurok fazisforgaiasa meghaladja 
a 90 fokot is kozelit l HO fbkhoz, 

Vevokeszulek 160 m-re, SA612 
IC-vel 

A kdvetkezbkbeo egy olyan, a 160 m-es 
rddioamaior savban dolgozb kesziileket 
mutatunk be, amelyben a frekvencia- 
atalakitas az SA612 (NE6I2) tipusu ak- 
tiv, kcrtds balansz kevero IC-vel tdncnik 
[3], Bar az aramkdr nagyon egyszerii 
felfepitAsil, megis egy teljes erteku. egy- 
szeres Irekvencia nialakttos, azaz szu- 
per rcndszerfl vevdkesziilekrol beszcl- 
helunk, A kapusolasi rajz a H. a bran 
lathato, (A „Radidtcchntka*‘ HAM- ba- 
ziijaban igen kedvezd Aron heszerez^ 
held IC-rol reszletes mformacid, adaF 
I ap a www. rad io v ilag. hu/i mages/ 
SA6l2.pdf cimrol loltheio le.) A keszu- 
lek mukddese a kdvetkezo, 

Az RF-jelet az LI-C2, C3, C4-L2 
tagokbol add kctkor&s, felsd kapacitiv 
csatol&su sAvszurd valasztja kb es az a 
C6 levalaszto kondenzatoron al jut az 
ICI kevero bemenetere (1, iab). Az 1C 1 
6. is 7, labaira keriilt a helyi oszcillator 
aramkore. Ennck frckvenciaja a D1 
varikapra adon zArd fesziiltseg nagysa* 
ganak Rl Allah vdltoztatasaval allithato 
be. 

A kdzepfrekvencias (KK-) jcl trek- 
veneiaja 500 kHz, amciy a bemcnd jel 
i Helve a helyi oszdllator frekvenciijA- 
nak kfllonbstgekint jon letre. Ezt aje- 
lcl a Z l orosz cleklromcchanikus szuro 
(ripusa: FEM-035-5OOV-3J) szuri ki. 
Az IC2-es SA612 a demodulAtorrAszt 
es az 500 kll/-es beat-frekvenda gene¬ 
rator! valdsltja meg. A hangfrekvenciAs 
jel a C19-R6-bdl a 116 egyszerii HF 
alulaieresztd sziirdn keresztiil jut az 
LM386 tipusu HF vegerdsitdre (IC4). 

A HF erositd automankus eresi- 
tes-szabalyozAst (angolul: AGC) is tar- 
talmaz, ami t a T I AramgenerAtorral epi- 
tettek meg. Bar ezt a fdvezetot inkabb 
kapcsold elemkent szoktAk hasznAIni, 
azonban jol dmukddik non l means 
aramkdrokben is. F6 eldnye. hogy a 
csatomaellenillasa nulla gate fesziilt- 
seg eseten nagyon magas Azaz, ha 
nines jel, ugy Tl gyakorlatilag nem 
son toll le a Ml eras (to bemcnetet. A HF 
erositd mintegy 46 dB-t kepes erdsite- 
ni, A vevd kimcncti jeiet fulhailgaton 
vagy hangszdron lehel meghallgatni. A 



hangero az R9 potenciomdcrrel allit¬ 
hato, 

A vevo erzckcnyscgc max. 3 p V. 12 
dB jel-zaj szirn melleu. A veteli savs/e- 
lessdget az alkalraazott elektromeeha- 
nikus szur6 jellemzdi liatarozzak meg. 

A bemeneti savszuro LK L2 teker- 
cseinek adatait a renddkezesre alio 
vasmag hatarozza meg, Ll-ncl (a tol* 
delestol szamitott) 1/5-od, L2-nel pe- 
dig 1/2 menetszamnal van a leagazas 
helve, Ha tclsb o I da Isa v os mcchantkus 
szurot haszndlunk, akkor a kapcsoMsi 
rajzon megadott induktivitas ertekd 
tartsuk L3-nal. Ekkor a VFO hangolasi 
tanomanva 2300.,.2500 kHz. Ha als6 
oldalsavos szurot haszn&hmk, akkor a 
VFO frekveneiajat ugy allitsuk he, 
hogy az 1300... 1500 kHz kozotti le- 
gycn. Ehhez L3 kb. 24 pH-s erteke tar- 
tozik, A varikap Aramkdre, hangolasi 
tartomanya is valtozhat! A leagazas 
nelkuli elektromechanikus szurot a 9. 
a bran lathato modon kothetjuk be. 
Cl3 es Cl5 ertAket az eppen haszndt 
elektromechanikus szurdhoz kell meg- 
valasztani. 

A kapcsolAsi rajzon megadott 
KV132 tipusu orosz varikap helyetl 
hasznalhato barm i [yen kisleszultsegu 
tipus, 20...30 pF nevleges kapacilAssal 
(pi. BB139). A stabiI hangoldfeszull- 
seget, illetve az osszes rezgeskeltd 
(IC1, IC2) tapfeszultsdget az 1C3. 8 V 
Fix fcsziiltscgu stabilizator allitja do. 
Tl tipusa lehet pL az orosz KP50IA 
vagy az europai ZVN2120 itpiis. Ha a 
kozismert BF245-t alkalmaznank, ak¬ 
kor azt az R6 helycn, sorosan kcll a be- 
menetre kotni. Az R6 pedig a Tl helye- 
re kerul. Ekkor a detektor kor (D3. D2 
es C23) Altai kelteti visszaszabalyoziV 
feszuitseg polaritasat meg kell tbrdita- 
ni. Igy egy olyan dektronikusan veze- 
relt fesziilsegosztot kapunk, melynek a 
felso tagjat szabalyozzuk, 

BeallUaskor elsdkent a VFO-t indit- 
suk el. Az Rl liangold-feszullseg po- 
tenciometen forgassuk a rajz szerinti 
also heiyzetbe, az L3 hangoldmagjAl 
mozgatva erjiink el 2300 kHz-es frek- 


venekit. A generalt jel frekvenciajal az 
ICI 7. laban egy 6tL,120 pF-os ieva- 
laszto kondcnzatoron kereszriil dlcn- 
drizhetjuk, frekvenciamero mtiszerrel 
Ezutan a potenciometert forgassuk a 
masik vegallasba es ismet merjunk 
frekvenciaL Ennek nagysaga min. 2500 
kHz Icgyen Ha a VTO atfogasa a sziik- 
segesnel kisebb, ugy csokkentsiik C8 
kondenzator erteket. Ezt ko vet den is- 
metdjuk meg a fentiekben letrt folya- 
matot. Ha a VFO atfogasa a sziikseges- 
nel jdval nagvobb, ugy ndvdjiik meg 
C8 erteket. A bemeneti savszurdt 
kdnnyen behangolhatjuk hangerdmaxi- 
mumra. 

Ktsmeretu vevokesziilek a 
30 m-es savra 

Az ismertetesre keriilo HO m-es vevo- 
kesziildk kismeretii. kdnnyen elkeszit- 
hetfi [4], Remeljuk folkelti nem esak a 
kezdo. de a gyakorlott radioamatorok 
tlgydmet is. A sajat tapforrassal ren- 
delkczd konstnikciot az inspiralta, 
hogy kirandulaskoris lehetdseg nyiljon 
az eter megfigvdesere. Olyan berende- 
zes lctrehozasa volt a cel amciy olcson 
eloallithato es kielegito mindseget biz- 
Eosit. Ennek legjobban a szinkrodin ve¬ 
tch civ fdel meg, A hclyesen megepi- 
tett vevd erzekenysege kiemdkedden 
magas: 12 dB jel-zaj arany mellert 0,12 
pV. Ezaltal akar egy l meteres poian- 
tennaval is hallgathatdk az ejszakai 
adAsok, ami kiildnosen jol jdn utazas 
kdzhem ha rossz az iddjaras. 

EM mukodes 

A vevd dvi kapesolasi rajzat a I (I, abra 
mutaLja. A bemeneten talalhato egy ha- 
mmkords sAvszurd (L1...L3, C1...C4), 
amely gyengiti a savon kiviili jeleket. 
Az RF erositd source-koveto kapcsola- 
m jFRT-es aramkdr. Ez nem erdsiti a 
jelfesziiltseget* de erdsiti annak arama- 
nak nagysagat, amely aztan a balansz 
kevero Tri transztormatorara kerul. 

A vevdkesziilek meghatarozo foko- 
zata a frekvenciat atalakito, amely ma- 
gaba foglalja a keverot (DBM) es a he¬ 
lyi rezgeskehot (VFO). Ez meghataroz- 
za az erzekenyseget es a zajtiirest. 
Alapvetd jelentoscgtt az oszciltator zaj- 
szintje, illetve az altala adott jel forma- 
ja. Vevdkesziilekiink jellemzdi akkor 
lesznek a legjobbak, ba a VFO jdenek 
tbrmaja a lehetd legjobban megkdzeliti 
a szinuszosat. Ezt a problemat a leg- 
kdnnyebben megint esak egy source- 
kdveid aramkdr segitsegAvcl oldhatjuk 
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nieg, ha egy ilyet epitimk be a helyi 
oszcillator L4 tekercsehez kapcsolddb 
elvalaszto (puffer) fokozatba (T3), Ez 
kis hatassal lesz a frekvencia slabilitas- 
ra, az oszcillator sajat zaja kicsi marad, 
a kimeno jel spektruma pedig tisztabb 
lesz, mint sok szintezer eseteben. 

A vevokeszulek VFO-ja kapacitiv 
h&rompont knpesolassal lett kialakitva 
a T2 jFET-tel. Az orosz KP601A tipusu 
FET nagy meredeksegiL kis zaju (kb, 2 
dB 100 IVIHz-en), kivaloan alkalmas a 
rezgeskeltd okozta zaj esokkentesere. 
(A KP601A helyettesitesere a BF256B 
javasolhato.) A puffer fokozatot a T3 
jFET souree-kdvetd aramkore alkotja, 
amely csokkenti az oszcillator es a ke- 
veto kdzoiti karos hatasokat, valamint 
egymashoz illeszti a ket fokozat impe- 
danciajai. A frekvencia stabihtas&t jo 
mindsegti es stabil kialakitasu (L4) al- 
katreszek, a rovid alkatreszlabak, a z 
alacsony TK-ju Cl! kondenzator es a 
legszigetelesfi C14 forgokondenzator 
garantalhatja, 

B&r az elektronikus hangoldegyseg 
hasznalaia csokkenti a frekvenciastabi- 
litast es noveli az oszcillator zajat. tra¬ 
vel a vartkapoknak kicsi a koijosagi te- 
nyezojuk, ugyanakkor az RJ1 belipot 
alkalmazasa mentesii a iinomhangolast 
lehetdve tevd, nagymerctu hangolome- 
chanikak hasznalata aloL Ezert komp- 
romisszumra volt sztikseg: a Dl es D2 
varikapokkal csak a sav mintegy 1G%- 


os reszeben (kb. 15 kHz) lehet hangol- 
ni, igy a VFO para mete rein ek romlasa 
nem lesz jelentos. 

A keverot klasszikus nDemodulator 
kapesolasfr negy darab dioda (D3...D6) 
es ket nagyfrekvencias szimmetrizald 
transzformator (Trl es Tr2) alkotja, 

A kuldnbsegi frekvencia hangfrek- 
veneias jele a C21, L5, C22-bol alio, 
3 kHz vagasi frekvenciaju alulatereszto 
szurore keriih mdynek feladata, bogy 
megakadalyozza az oszcillator jelenek 
a HF-erosito bemenetere jutasat. Ez a 
szurd egyben meghatarozza a vevdke- 
sziilek s&vszelesseget is. Esetunkben ez 
nem tul nagy: 6 kHz-es elhangoJas ese* 
ten 30...40 dB. Nemi kiegeszito szelek- 
tivitast ad meg az R12, C24, C25 lane is, 

A HF-eloerdsito diszkret elemekbol 
all, a T4, T5 tranzisztorokkal lett kiala¬ 
kitva, amelyek kis zajt tennelnek, 
konnyen aliithato az erdsitesiik es az at- 
viteli kamkterisztika. A HF teljesit- 
menyerositd, a szeles korben alkalma- 
zott, LM386 tipusu tokkal (ICl) muko- 
dik. Ennek a 7,2 V-os tapfesziiltsegrdl 
szolgaltatott nehany szaz milliwattos 
kimeno teljesitmenye tdbh mint elegen- 
do egy kisellenallasu fejhallgato vagy 
kisebb hangszoro mcghaj tasara. 

Megepites 

A HF-erositb elkeszttese fokozott fi- 
gyelmet erdemeh men ez hatarozza 


meg a vevo altalanos erositesi tenyezd- 
jet s ami eleri a 90 .200 dB-L Ezen 
ajanlatos jo mindsegu elektrolil es ke- 
ramia kondenzatorok hasznalata, merl 
a bizonytalan forrasbol szarmazo alkal- 
reszek hasznalaia eseteben akar megal- 
lithatatlan geijedes is bekovetkezhet. A 
kisjelu lancokban hasznaljtmk a lehetd- 
seg szerinti legrdvidebb, amyekolt ve- 
zetekeket illetve a kis zaju BC549C, 
BCI84C tipusokat a T4 es T5 helven. 

A bemeneti savsztiro tekercsei 
(L1...-L3) egyforman 16 pH induktivi- 
tasuak es kivitelezestiek, a leagazasok 
1/5 menetszamnal legyenek a foldelt 
vegtol szamiiva. A tekercseket amye- 
kolni kell, hogy ne keriiljenek egymis- 
sal esatolasba. A „szokasos^ felsd 
kapacitiv csatolasi mod helyett itl al- 
kalmazotr soros rezgdkoros csatolas 
jobb oldalmeredeksegei biztosit a sav- 
szurdnek. 

A Trf„Tr3 transzformatorok az 
orosz 440NN tipusii 7x4x2 mm meretfi 
ferritgyuriikre kcsziiltek, (Ennek a vas- 
anyagnak kb. meefeleloje lehet a KO- 
PORC-fele N-200 vas. Ld. a HAM-ba- 
z&i kinalataban a 7x7 mm-es, ketlyuku 
ferritmagot.) Ezek mindegyik tekerese 
7... 10 menetet tana! in az, 0,3 mm-es zo- 
mancozoit r&zhuzalbdl. A trafdkat al- 
kotd 3 db huzalt, a tekercseles elott, 
egymas kozottesavarjuk meg: I cm ve- 
zetekhosszra kb. 3 esavaras essen, Az 
igy osszeesavart triftlaris huzalt teker- 
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cseljiik fel a ferritgyurukre. A k:i pc so¬ 
las! raj zoo a tekeresek me licit lathato 
l'ekele pontok az azonos kezdet vagy 
veg - kivezeteseket jdemik. (Ha egy 
ilyen in fi laris tmfo tekercsdl russzul 
kotjuk ossze. az mm fog belyescn mii- 
kddni!) Az alulatereszto szur6 L 5 te- 
kercse egy Grosz, 12 mm kulso almerti- 
ju. 2000NM anyagu ferritgyururc ke- 
szflli: 200 me net 0 J mm-es /omanco* 
zolt huzalbol Az mduktivitasa kb. 100 
rtiH, 

A VFO nagv frekveneiastabiHlasat 
a huzza fdhuszn&U anyagok biziusil- 
liuljak. A rezgeskeltflvd szetnben ta- 
maszlott magas minosegi kovctdine- 
nycket az indokolja, hogy keszulikiin* 
ket szeles tdojarasi korulmenyek es 
rncchanikai terhelesek kozott khanjuk 
hasznilnt. Az L4-cs lekeres keramia 
csevetestre keszult, eztisidzoit huzaU 
bo!, ezeket pi, regi katonai keszulekbdl 
lehet kiepiteni, A tekercs 22 menetes* 
20 mm-es esevetesten, a tekercs hossza 
22 nun, A kagazas, a foliito! szamitolt 
negyedik menetnel van, A huzal atme- 
mju nem krilikus, ajanlatos neni szige- 
telt, rez alapanyagu huzalt has/nalni. 

A vevot liarom. ketoldalas uvegsza- 
las nvakkmezre epitettek meg, Az 
egyik nyakon a VFO, egy masikon az 
RF-erosko* a kevero es az alulatereszto 
sziiro* a harmadikon pediga HF-erosito 
taialhato. A nyaklemezek egyik oldalan 
alakirsuk ki az anunvezeto utakat, a ma- 
sik oldal pedig altalanos foldkeru szol- 
galjon. Az alkatreszeket a fold folia ol- 
dal&n epitsiik be, a nem foldelcndd aU 
katreszlibak esekben tavoblsuk el 
(siillycsszuk ki) a rezfoliat a ftirat kbrul. 

Efesztes 

A vevo beallkasai a VFO frekvcnciaja- 
nak 4 ilkrve az. elhangolhatos&g hatarai- 
nak beallitasaval kezdjiik. A sav kti/.ep- 
so frekvendajat a Cl 1 kondenzator va- 
logathsaval ailitsuk be, ekozben a Cl 2 
cs 04 forgokondenz&torok legyenek 
kdzepsd AUAsban. Ezutan a C 14-et for- 
gassuk mini malis kapacit&s allasba, 
ami megfeiei a vevo legmagasabb vete- 
li frckvcnciajanak, majd lekerjiik maxi- 
malis ertekre es allapitsuk meg a teljes 
veieti savszelesseget Ha ez nagyobb a 
szuksegesnel, ligy a forgokondival so- 
rosan kdssunk egy olyan* allando enc- 
ku kondenzatort, hogy az atviteli s^v 
3500 es 3800 kHz kozott Icgyen. azaz a 
s/dessege 300 kHz legyen. (A szelsd 
frekvenciak erteke nem kulbnbsehben 
kritikus, a konstruktor megfontolisara 
vannak bizva,) 


A VFO jelalakjai ebbdl kdvetke- 
zden a jet spektntmanak tisztasagat a 
CI5 kondenzator ertekenck novelese- 
vd lehet javltani. \l/\ u kapacitast addig 
az ertekig novdlietjuk, amig a rezges 
stabil marad, nem kezd el leszakadni. A 
szerzd peldanyaban a Cl5 erteke 430 
pF left. Ajanlatos a fokozat hokompen- 
zaeiojaval is elidozni, chhez C11 esete- 
ben hasznaljunk (valogassunk) megfe- 
lelo hdfoktenyczoju kondenzatort 

Az L4 tekeres lengazisanak valtoz- 
tatasaval az oscillator fesziiltseget al- 
Mtsuk be olyan erlekure, hogy a T3 
elvilaszt6fokozal kimenetin a kevero 
fokozat ideal Is miikodfisehez sziiksc- 
ges kb. 0,8 V legyen 30 ..70 ohm terhe- 
les eseten, 

Ezt kovetften a varikapok segitse- 
gevel ailitsuk be a ktvant dhangolhato- 
sagot, ehhez v&logassuk CIO eneket. 
Ha elertuk az altalunk kivant ertekeket, 
a VFO-f helyezzOk el egy amyekolo 
dobozban, serlegben, amit tdjesen for- 
raszunk korbe. Ez dfitt azonban ajanla¬ 
tos ellenorizni, hogy a fokozat a bealli- 
tott crtekekei adja az amyekolo doboz- 
ban is, amit a Cl2 trimmerkondival 
meg utinalhthatunk. A t&pfesziiltseg 
vezetekeket es a vezcrlesekei eeiszerii 
atvezetb kondenzatorok segitsegevd 
kivezetnu A VFO Icimeneti jelet mini- 
milis hosszusagu imyekolt kabdlel 
vezessuk ki, 

A VFO dobozat ktvulrdl tekeijak be 
4_5 mm vustag szivaccsal. Ezegyfajta 
vedelmet biztosit a fokozatnak a gyors 
kulso hom6rs6klet-vdltozassal szem- 
ben. A keszulekhazha torteno beepites- 
kor keritljiik a VFO egyseg eros me- 
ehanikai igenybcvctelct, A forgokon- 
denzator tengdye legyen kis erdvd, la- 
gyan es folyaittatosan dforgathato, A 
jol kivitelezeft VFO nem valtoztatja 
meg a frekvendajat meg nagyobb tites 
hatasara sem, es a frekvencia elmaszasa 
nem nagyobb, mint 20...50 Hz/Ora, 

A bemeneii szlirdt a kondenzatorok 
valogatasival es a vasmagok allitasaval 
allitjuk be maximalis jderossegre, A 
hangolast azzal a (pL teleszkop) anten- 
naval vegezziik cl umivd a vevot mu- 
kodtetm fogjuk. Igy meg kis antenna- 
hossz eseteben is be tudunk allitani 
nagv crzekenysegeL I la kulso antennal 
hasznalunk, ugy sziikseg lehet egy 
2Q.,.30 dB-es csillapito beiktatasara is, 

Az hangfrekvcnd&s alulatereszto 
szuro bcallitasa a C21 ...C24 kondenza¬ 
torok valogatdsavat tortenik. Erjuk el, 
hogy 3 kHz lolbii eszrevebetden gyen- 
giiljon a jeL illeive a frekveneiamenet 
megfekU) legyen, Az RI8 ertekenek 


v^ltoztatasaval ailitsuk be a HF vegero- 
sito kivant erositeset. 

Behangolas utan keszulekiinket he- 
lyezzuk el egy pL lOOx 100x45 mm-es, 
nyaklapokbol keszitett dobozba, A be- 
epites utan ajanlatos a bemeneii s/iirot 
ujra hangolni, A kesziiJekel 6 db NiMI 1 
eeruzaakkurol hajthatjuk meg, igy 
7*2 V t&pfeszOliseget kapunk, Fesztllt- 
seg stabil izalasra nines sziikseg, Ha 
nines bemeno jel, a kesztilek iramfcl- 
vetele nehanyszor tiz mi I hamper* ez el- 
sosorban a VFO biztos iizemehez szuk- 
seges energiat fedezi. A tobbt fokozat 
aramfdveldc ienyegesen kisebb. Egy 
2200 mAh-as akkucsomag eseteben a 
keszulek kh, 24 ora fol yamnios imiko- 
desre kepes, 

A vevot termeszetesen mas savokra 
is el lehet keszheni, ehhez meg kell val- 
toztatni a VFO es a bemeneii savsziird 
tekercseinek ertekeit Nem kizarhato 
eg> F tobbsAvos konstmkcib sem, Ezek 
soran valtozatlan maradnak a s 2 clessa- 
vu kevero, az illeszto es a HF-erdsitd 
fokozatok, 

^Contest RX M - minosegi RH ve- 
vo [5] 

Ennek, a tapasztaltahb utanepitoknek 
szant vcvokesziilekndt kulonlegesscge 
abban all. hogy a vevd erositesi icnye- 
zojet alapvetoen az alacsonyfrckvend- 
^is fokozatok hatarozzak meg. Azert 
sziiletett ilyen konstrukcio* men azo- 
nos alkatreszbazis eseteben konnyeb- 
ben d lehet magasabb jel/zaj ert6ket er- 
nl ha alacsonyabb frekvencidkon dol- 
gozunk, Ezen kivntil az alkalmazasra ke- 
ritlii kit Ion RF- es kiilon KF -erosites 
szabalyozist tartalmazo kapesolas az 
alacsonyabb frekvenciakon Ienyegesen 
jobb mindsegii vetelt tesz lehetove. 
mint a szokasosak. 

A vevdkeszulekben nagv Figyelmet 
kapott a VFO, Ebben Vaekar-oszeilla- 
tort hasznalunk, amit fokozott frekven- 
eiastabilitas jellemez. Az oszeilltitort 
keramia hordozok, tavtartok stb* segit- 
seg^vel epitettek meg* a tranadsztorok 
kis atmeneti kapacitasuak - mindez 
nagy mert^kben jam It hozza a VFO jo 
frekvenciastabiUiasahoz. Ugyanakkor 
a nullahoz kozeli hofoktcnyezdjti kon¬ 
denzatorok alkalniazasa lehetove tette, 
hogy hdkompcnzaciora esak egy frek- 
vcnciasavban (18 MHz) van sziikseg. 
(Termeszetesen szo szerint mindez esak a 
konstruktor mimapeldanyam igaz* leven 
ahany uUinepitd* annyi alkatrcszbdzis, es 
ez mind mas es mas hokompenzaciot 
igenyd majd. - A szerk) 
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1. tablazat 


Muszaki jellemzdk 

Frekvenctasavok 

t.8; 3,5; 7.0, 10; 
14; 18,21; 28 MHz 

Uzemmdd 

CW as SSB 

Erzdkenysdg 
(3 dB jel/zaj) 

min. 0,3 jiV 

Szeiekti vitas 
(20 kHz-es elhang.) 

70 dB 

Dinamikus 

savszelesseg 

105 dB 

Atvjteli 

savszelessdg 

SSB~2,4 kHz, CW 
- 0,0 kHz 

AGC hatcisossaga 

min. 100 dB (a ki- 
men 6 jel szint)e- 
nek max. 6 dB-es 
ndvekeddse mel¬ 
lett) 

Kimend 

HF teljesitmeny 

1 W 

Tapfeszults6g 

230 V/50 Hz. 
ill +12...24 V 

Meretek 

290;<178><133 mm 


Erdcmcs meg doljaroban p&r szot 
ejteni az alkalmazott AGC konstrukci- 
6rol is, A szerzo igyekezett kihozni ugy 
a maxirnumot az aramkorbdb bogy 
ekozben az alkatreszbazis a jozan esz 
hatarain belul maradjon. Nehany elo- 
nyos tulajdons&ga a kiaiairitott kapeso- 
lasnak: - beaUfthatd az AGC mukdde- 
senek kuszdberteke, - leolvashatb az 
S-merd all&sa fuggetleniil az erositest 
szabalyozo potenciometerek allasalob 
- veddem a varatlanul megjdeno be¬ 
meneti i mpu I z use k keltette e rds zaj o k~ 
tob A konstmkcidban a hangvegfok IC 
kismeretii hutdfeliiletet kiveve nincse- 
nek hutobordak. HangoLhaiok a beme- 
neti kettds szurdk. A VFO a tapegyseg- 
tol es a bangszorotol tavol kapott he- 
lyet, ezert nem iep fel karos elektro- 
magneses vagy meehanikiis visszacsa- 
tolas. 

A keszulck miiszaki jellemzoit az 1* 
tablazat mutatja. 

Elvi mukodes 

A „Contest-RX n vevo etvi kapcsolasi 
rajza all. abrun lathatd. A keszulek 
szuperheterodin jdtegfl, egyszeres 
frekvenciaatalakitassaL 

Az RF-jel az antennae sail a kozorol 
a Cl kondenzatoron es a K!.l atkap- 
esolon at kerul az LI lekercs valame- 
Ivik leagazasara. Ez utdbbi a C4 forgo- 
kondenzatorral bemeneti rezgdkort al- 
kot. A vevdnek a kiildnbdzd Frekven- 


ciasavokra tdrtend atallitasa a K L2 se- 
gitsegevel tortenik, amcly a megfdelo 
szamii menetei koti be a rezgdkdrbe. A 
KIJ kapcsolo bamiely frekvenciaal- 
lasban az aniennara csak a rezgdkdri 
menetek egy reszeUkb, a felet) koti ra, 
ezaltal hiztositva dfogadhato illesztesl 
az antennahoz. 

Az l t 8 MHz-es savban a C4 
forgokoTidival parhuzamosan kapcso¬ 
lo dik a C2 kondenzator, Ezaltal nem- 
csak lehetsegesse valik az adott ha I* 
lamsavban tortend hangolas. de a sav- 
szelesseg is a kivantaknak megfelelore 
csokken. A bemeneti kdrbdl az RF-jel a 
C3 kondenzatoron at az RF-erbsitd fo- 
kozatban talalhato Tl-es ketkapus 
MOSFET elsd gate-jere kerul. Ugyan- 
ezen FET masik gate-jere jut az AGC 
vezerld feszultsege, az R4 potendome- 
rcrcn keresztul, amdlyd manualisan 
lehet szabdlyozni a fokozat erdsiteset. 

Az RF-erosito utan a je! egy kethi- 
das balansz keverdre keruL amdy ket 
diodahidbol {D1...D4 es D5L.D8), ket 
transzformatorbol (Trl, Tr2) es ket el- 
lenaliasbol (R7, R8) alb Az cllenallas- 
ok jelenlete lehetove teszi, bogy meg 
relative niagas lokal jelfesziiltseg ese- 
ten is megmaradjon a dtodak kapcsolo 
uzemmddjtu a jd nyito Klperiodusa so- 
ran megengedheto mertekiire csdkkenti 
a diodakon atfolyo dramot Az adott ke- 
vero a nagy jdszinlu keverok koze tar- 
tozik, amdy a jelentdsebb oszeillator 
jdszint mellett nagyobb dinamikus 
savszelesseget tesz lehetove. Tovabba 
jol szetvalasztast biztosit a bemeneti es 
az oszeillator fokozat kozott. 

A VFO jele a Tr2 transzformator 
egyik tekercsere keriib az RF-jel pedig a 
Trl transzlbrmator ket tekercset ossze- 
koio kozos pontra. Az 5,5 MHz-es KF jel 
a Trl negyedik tekercserdl vehetd le, Ez 
sorosan van kdt\ p e a bannadik le- 
kerecseb ami dial biztosithatd a kovet- 
kezo fokozat nagy bemeneti ellenalla- 
sahoz vald illesztes. Ezt kovelden a 
KF-jel a kaszkod kapesolasu, T2 es T3 
tranzisztorokbdl alio erdsilofokozatba 
keriil, ahol a T2 kozds source, a T3 pe- 
dtg kozds bazis kapesolasu. 

Az L3-C13 rezgdkor altal kiszurl 
jel a KF-szurobe keriib ameiy 8 db, let- 
rakapcsolasu kvarckristalybd! all. A 
JE 1* J2 A, J3 A , J4J relekontaktusok za- 
rddasakor a kvarcsziiro atviteli savsze- 
lessege 2 ? 4 kHz-rdl 0,8 kHz-re esdkken. 
E szurd kimeneterol a KF-jel a Tr3 illesz- 
td transzfoimatoron at a masodik KF- 
erdsitobejut, melyet a folddt source kap- 
csoiisu T4 ketkapus MOSFET-tel alakt- 
tottak ki. Ebben az esetben is a masodik 


gate-re az AGC vezerld feszultscg kc- 
rnl* Az R69 potendometerrel e fokoza- 
tok erositeset lehet manual isan allitani. 

Az L5-C35 rezgdkdrrdl a KF-jel az 
SSB gyiirus balansz detektorra keriil 
(D9...D12). Ugyanide kerul az R23 ki- 
egyeniitd mmmeren keresztul az 5,5 
MHz-es beatgenerator (T13)jele is, Az 
SSB detektor kimeneterol a HF-jel a 
C37, R24, C42 alulaterszto sziirdn es a 
C40, C41-bol kialakitott polarizalatlan 
kondenzatoron al a T5 es T6 kiszajii 
tranzisziorokbol alio, kaszkod kapeso¬ 
lasu HF-elderdsit6be keriib A C40, 
C41 feladata az, bogy a gyiiriis balansz 
keverd kiegyenliteltlenseget megaka- 
dalyozza azon esetben, ha a T5 bazisa- 
rdl egvenfesziiltseg keriilne a keverdre 
a C44 kondenzator dregedese miatti fo- 
lyamatuk eredmenyekent. 

T6 kollektorarol a HF-jel a hang- 
erot szabalyozo R32 log. potenciome- 
teren keresztul keriil az IC1 HF vegerd- 
sitdre, innen pedig az K3 kapcsolo alla- 
satdl fuggden vagy a hangszordra. vagy 
ped i g fej ha 1 Iga tdra. A T6 ko 11 c k to rare l 
a HF-jel a T7 jFET-es fokozaton es a 
K2 kapcsolon at kerul a T14 tranzisz- 
torral megepiieti AGC-fokozatba, A 
D I7 es D18 diddak az AGC Feszuiise- 
get egyeniranyttjak Az R74 ellenallas 
nagysaga batarozza meg az AGC* 
rendszer mukddesi kiiszdbfeszultseget, 
a Cl20 kondenzator nagysaga pedig a 
mukodes gyorsasagat. A DI5 es D16 
diddak megakadalyozzak T14 tcljes le- 
zarasat akkor is, ha hirtelen erds jelim- 
pulzus erkezne. igy nem keletkezik a 
haogszoroban eros kattanas. esattanas, 

Az R68 ellenallas meglete teszi le- 
lietdve. bogy az AGC-erteket ielulrdl 
behataroiiuk, az R70 segitsegevd pe¬ 
dig eltuntethetd a mukddest nem befo- 
lyasold also fesziiltsegszinb kiiszdb. A 
T14 emitterere van kdtve az S-merd 
gyanant mukddd MI merdmiiszer. R71 
feliilrdl batarolja be az M 1-re keriil6 jel 
szinijet, a D25 Ge didda pedig a nagy 
jclszintek esetdben nonlinearitast visz 
be a mutatott ertekekbe, ami meg- 
kdnnyiti a leolvasasat. A Cl 19 az eset- 
leges RF-jciekct sdntdli ki. A be- 
menetre adjuk a+ 12 V vezerld resziilt- 
seget, amdlyd adiis iizemmddban le- 
zarjuk a vevdnkel, {A D17 germanium 
didda.) 

A vevdkesziilek VFO-jaban T8 
tranzisztor a rezgeskeltd, Ezen fokozat 
kedvezo tulajdonsagaiboz tartozik az 
erdsild - frekvencia ketszerezd kasz- 
kad, es bogy 5.5 MHz a kdzepfrekven¬ 
cia, A gyakorlati diet szerint ez a 
KF-ertek a idbbibez kepest jobban „vi- 
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2* tablazat 


Sav 

[MHz] 

OszcilL 

frekv* 

[MHz] 

Kettozott 

frekv, 

[MHzJ 

1,9 

7.33,,.7,43 

- 

3*5 

9...9,3 

- 

7 f 0 

12,5,..12,6 

- 

104 

7.8,, . 7,825 

15,6...15,65 

14,0 

8.5.. ,8 f 85 

- 

18,1 

12,508,, 12,666 

” 

21,0 

7,75.., 7,95 

15,5.-15,9 

24,9 

9,695... 9,745 

19,39... 19,49 

28,0 

11.25... 11,535 

22,5...23,07 

28,5 

11,535... 11*82 

23,07...23,64 

29,0 

11, 82...12,1 

23,64...24,2 


setkedik" a demodulacids tblyamatban, 
A D14 az R50-nel It V-os 
feszultsegstabiiizAtor es a C86 konden- 
zator az RF-jeleknek a tapfesziiltsegre 
tort-end .jaiileseC akadalvozzak meg, 
es javttjak a kimend jd parametereit, 
stabilitasdt. A K1.3 kapcsoloresz a 
VFO kii Ion bozo frekveneiasavokhan 
tortend mukodesehez szukseges kon- 
denzatorokat kapcsolja, a K1A szekcio 
pedig a C90 es C91 kondenzatorokat, 
amelyekkeJ a kill on bozo RF savszeles- 
segeket lehet bei&llitam. .Az R44 felada- 
La a generator es az utana kovetkezo fi> 
kozat cgymasra hatasanak csdkkentese. 
A VFO frekvcnciait az 2* tablazat mu- 
tatja 

A VFO szelessavu el valaszto erdsi- 
toje a T9 ketkapus MOSFET-tel epiih* 
A gate-kdr kis bemeneti kapacitasa es a 
fokozat nagy bemeneti ellenikllasa jdl 
levalasztja az oszcil latort a tdbbi foko- 
zattol* A VFO erbsitofokozatanak ter- 
helesct egy hetedfoku elliptikus szurd 
adja, melynek ateresztesi savja 
7 ? 33**. 12,668 MHz. A szurd vagasi 
ffekvenciaja 12,72 MHz. A generait jet 
parazita dsszetevomek elnyomasa min. 
35 m. 

Az alulaiereszto sziiro kitnenetere 
egy aikapesolhatb lizemmodu erositd - 
frekvencia ketszerezd fokozat (T10. 
Ti l) kapcsolodik. Az uzemmodot a 
J5*l rcie kontaktusaival allilhaljuk be. 
Az 1,9:3,5; 7:14; 18 MHz-es savokban 
ez a fokozat mint erdsitd dolgozik* a 
tobbi esetcben azonban egy ben ketsze- 
rezi is a frekvenciat. A ketszerezd 
Qzemmodbol erosito iizemmddba val- 
taskor a T10 kollektora lekapcsokklik. 


a T1! tranzisztor 1T A” osztilyu linearis 
iizemmodba keruk mivel ennek bazisa- 
ra R57 ellenallas bekapcsolasa reven 
kiegesziid pozitiv elofesziiltseg keruk 
Frekvenciakettozes uzemmodban a Tr5 
bemeneti transzformator segitsegevel a 
jel ellenfazisban kcriil a tranzisztorok 
bazisaira. A koUektoraik ekkor parhu- 
zamos&n vannak kdtve, a terhelesiiket a 
Tr4 primer tekercse adja, ATr4 szekun- 
der oldalarol a VFO-jele a vevo elsd 
kevero ibkozataba keriil □ T12 
emitterkdveto fokozaton keresztuL (E 
transzformator kozep megcsapolasarok 
kimenet, egy digitalis skalaia* va- 
lamint az adofokozatra lehet jelet jut- 
tain i. Az kimenetei a kvarcszfirS 
karakterisztikdjanak eilendrzesere le¬ 
het felhasznalni. Ha a vevoE adoberen- 
dezessel egyiitt kivanjuk hasznalni* 
ugy a VFO-ba levalaszto fokozatot kell 
beepitenk lia pedig digitalis lizemmodu 
adast folytatunk, ugy digitalis AFC-re 
van szuksegtmk. Ezen aramkdrok nem 
voltak r^szei az [5] szerinti cikknek*- A 
szerk.) 

A vevd tapegysege a Tr6 halozati 
transzformaiorbok a D21...D24 egyen- 
iranyito hidbdl es az iC2, T15...T17-tel 
epitett stabiliz^torbol all. ATI 7 kollek- 
torai kdzvetleniil a sasszira kossuL En¬ 
nek a tranzisztomak az emitleren a 
ibldhoz kepest negativ fesziiltseg van, 
amelyet az egyes fokozatok lezarasa- 
hoz hasznalhatunk fel akkor, ha vevdn- 
ket adoberendezessel egyiitt iizemelteF 
juk. A tapegyseg stabilizalasi lenyezdje 
min. 4000. 

Megapttes 

A vevdkeszuleket egy 290x178x133 
mm-es, 1,5 mm vastag duraluminium 
dobozban helyeztek el. A sasszi 4 nun 
vastag duraluminium lemezbol allL 

A VFO egvsegei es a C76 0,5„J,5 
imn-es aluminium falakkal vannak te- 
valasztva. A VFO alkatreszeil keramia 
tavtartdju forrponrokon. un. ,,totem- 
poF'-okon helyeztek el* A VFO-egyse- 
get alulrok illetve a C76 kondenzatort 
tartalmazo reszt egy 1,5 mm vastag 
duraluminium lemezbol keszilelt fedel 
zaija. A sasszibdl furesszel vagjuk ki a az 
egyes nyaklapok helyet, illetve keszit- 
siink M3-as menetes furaiokat a nyakok 
felerositesehez, Ha a C124, Cl26 dkok 
esavaros rdgzitesuek. akkor fuqunk a 
sassziba megfeldd atmerdjii furatokat* 
Az 1C I -et lassuk el kisebb hutdfelulcttci. 
(A mintapeldany K174UN7 Upusu orosz 
hangvegfok IC-vel kesziilt, helyette a 
TBA81 OS hasznalhaui.) 


AKD503-asszilicjuni diodak (a ke- 
verokben osszevalogatott) 1N4148, 
IN4154-ckkcL az orosz KP350B 
dual-gate-es MOSFET-ek pi. BF%1, 
BF964, BF982-vel heiyettesithetok, Az 
orosz jFET-ek helyen BF244B, 
BF245B-t, a KT312B* KT339A, 

KT606B es a KT660B (jelen lblhasz- 
nalasban) pi* a 2N2369-cel valthato ki. 
A KT342V helyen a BC548B-t, a 
KT3102E helyen a kiszaju BC549C al- 
kalmozhato. A teljes tapegysegresz eel- 
szeriien egy pA78t2-ve! helyettesitlie- 
to. A tapreszGraetz-bidja lehet egy kis- 
fesziiltscgu diodapatron vagy 4 db 
IN4002. A HL1 izzolampa kivalthato 
cg$ f (vagy lobb, sorba kotott) zdld szinii 
LED-del* de elefjiik) kossiink egy 470 
ohm...l kohmos eldtetellenallast* Ha 
tdbb LED-ei hasznakink, akkor azok- 
kal megoldhatd az S-mero muszer 
(Ml) rnegvilagftlsa is* 

A JKJT5 relek RESZ49 lipusuak. A 
kesziilekben felhasznalt hidegito kon- 
denzatorok keramiaubesa. a C80 P33 
(orosz, pozitiv TK-ju), a C8I pedig 
M47 (orosz, negativ TK.-ju) tlpusu volt. 
A vetel hangolasahoz es a bemeneti 
rezgokdr beallitasahoz lepke tipusu 
(karakterisztikaju) differencial forgo- 
kondenzatort hasznaltak (pi* az orosz 
R-821 vagy 822 ado-vevobd! kiepit\e)* 
A maximalis kapaeitasenek elerese er- 
dekeben az alldreszcket kdssiik egy- 
massal ossze, a forgdreszeket pedig a 
tbldclo, kozos vezetekkef Az MI mu¬ 
szer 100 pA vegkitcrdsu legyen. 

A Tr6 halozati transzformator he- 
lyettesithctd barmilyen, max. 30 W-os 
Ibtotranszformatorral, amel>Tiek van 
2-3 db 6,3 V-os, 0,9 A terhelhetSsegu 
szekunder tekercse. Ha mindharom te- 
kercsct hasznalni akaijuk* ugy celszerii 
5 V-os leagazasokat kesziteni. A keszii- 
lekben hasznall induktiv alkatreszek 
adatait a 3* tabliizat tartalmazza. Az LI 
tekercs konstrukeioja a 12, ah ran lai- 
hato. 
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3. tablazat 


Efesztes 


Pozi- 

do 

IVIeneb 

szam 

HuzaE 

atmero 

[mm] 

Cseve- 

test 

atmero 

[mm] 

Vasmag, 

hangolomag, 

csevetest 

tipusa 

Megjegyzes 

LI 

135 

Ld. 12, abra 

6 

keramia, 

60 mm hosszu 

Ld. 12. abra 

12 




fojto 

30 nH :t5% 

L3, 

L5 

32 

0,16 mm, 
zoman cszigeteles 

5 

3,5 mm atm., 

L: 8.0 mm 

Menetes ferht, 
leagazas aJutrol 
a 10. menetn^i 

L4 

16 

0,16 mm, 
zam&ncszigetelbs 

5 

3.5 mm 4tm., 

L: 8,0 mm 

Az L3 tetejere 
r4tekerve 

L6 

11 

0,16 mm, 
zoman cszigeteibs 

5 

3,5 mm atm. f 

L 8,0 mm 

Az L5 tetejere 
ratekarve 

L7 

15 

rez 

18 

karamia cseve. 
43 mm hosszu 

Tekarcshossz: 

20 mm 

L8 




fojtd 

30 ixH ±5% 

LB 

17 

0.45 mm, 
zomancszigeteles 

5 

3,5 mm 4tm., 

L: 8,0 mm 

Manetes ferrit 

L10 

10 

0 r 45 mm, 
zoman cszsgetei es 

5 

3,5 mm 4tm. t 

L 8.0 mm 

Menetes ferrit 

L11 

12 

0,45 mm, 
zomancszigetel^s 

5 

3,5 mm atm., 

L 8,0 mm 

Manetes ferrit 

LI 2 

32 

0,16 mm, 
zomancszigeteles 

5 

3,5 mm atm., 

L: 8,0 mm 

VadtekercselGs 

LI 3 

16 

0,16 mm. 
zoman cszi geteies 

5 

3,5 mm atm„ 

L 8,0 mm 

Az Li 2 tetejere 

LI 4 

41 

0,16 mm, 
zomancszigetel^s 

5 

3,5 mm 4tm +1 

L: 8,0 mm 

Manetes ferrit 

Trt 

10x4 

0,21 mm, 
selyemszi geteies, 
zom4ncozott 

gyuru 

7x4x2 

2 gyuru, 

50 VCS tip, 

4 db osszeesavart 
drotbol, 

3 mm-es menet- 
emelkedessel 

Tr2 

10X3 

0,21 mm, 
selyemszigetel^s, 
zomancozott 

gyurd 

7x4x2 

2 gyuru, 

50 VCS tip. 

3 db osszeesavart 
drbtbol, 

3 mm-e$ menet- 
emelkedessel 

Tr3 

60 

0 t 21 mm, 
seiye m szigetel6s, 
zomancozott 

gyuru 

7x4x2 

1 gyuru, 

50 VCS tip, 

Vadtekarcsei^s. 

Ie£gaz4s: 
a 30. menetn4l 

Tr4 

10x4 

0,24 mm. 
seiyemsz (geteies, 
zomancozott 

gyurn 

10x5x4 

1 gyuru, 

600 NN tip. 

4 db osszesavart 
drdtbdf. 

3 mm-es menet- 
emelkedessei 

Tr5 

10X3 

0,24 mm. 
selyemszigetdes, 
zomancozott 

gyuru 

8x3x2 

2 gyuru, 

50 VCS tip, 

3 db osszeesavart 
drdtbdl, 

3 mm-es menet- 
emelkedessel 


A vcvo beallitasat kezdjuk a tapegyscg 
miikodbkepcssegenek, +12 V megle- 
ten c k c 11 en6rz4 s6ve I, 

Hangotjuk be a rezgeskelto fokoza* 
tokat A bcatoszcillAtoit (T13) az LI2 
tekercs vasinagjanak tekerescvel ail it* 
hatjuk be: cijunk el stabil rezgesi es ma¬ 
ximally kimeneti amplitudot Az LI4 
vasmagjanak mozgatasa% r al a rezges 
Irek vend&jat Allitsuk be a kvarcszurd 
atvilcli karakterisztikajanak also valla 
ala. I la nem tapasztalunk rezgesu ellen* 
orizziik az oszeillator aikatreszeinek 
miikdddkepcsscgct, 

Kontrollaljuk a rezges megletei a 
kimenetre kapcsolt nagyellenallasu RF 
volimerd, oszcilloszkop vagv frekven- 
ciamcro segitscgcvel 

A VFO (T8) behangolasai a 
MHz-es savban kezdjiik meg: forgas- 
suk el a C60 trimmer kondenzator ro* 
torjat. A Kl aikapcsold 14 MHz-es aU 
lasban legyen. 

A heal I ills ulan hajtsuk vegre a 
hokompenzaciot: a C80 es C81 kon- 
denz&orokat cser&jiik ki azonos kapa- 
citisuakkal, de kulbnhozb hofokttaye- 
zojuekkd. 

Vegezziik el a behangolasl a tobbi 
hullamsavban is a C55...C59, 
C61 ...C65 kondenzatorok bealiitasa- 
val. illetve szQkseg eseten C66...C74 
kondenzatorok ertekenek valogatasa* 
val Ha nullds erleku hdfoktenyezoju 
kondenzdtorokat hasznalunk, iigy ho- 
fok kompenzdeidt ezeken a hulldmsdv- 
okon clvegezni nem okvetleniil sziiksd- 
ges. 

A €90 cs C91 kondenzatorok valo- 
gaiasaval a KL4 megfeleld allasaban 
allttsuk be az elhangolhatosag hatarait 
iigy; bogy azok I0„.15%-kal nagyob- 
bak legyenek, mint az adott sav szeles- 
sege. A frekvendak beallMsdt az 2* 
tablazat szerintl adatok alapjan vegez- 
ztik. Ezutan a T9-cel felepitett fokozat 
kovetkezik* ahol R49 ertekenek valo- 
gatdsdval a jFET tlramjen erjunk el jel- 
maximumot (a jelforma szinusz), Ezt a 


IN COMP Electronics Elektronikoi alkatresz kis- es nagykereskedelem 


2120 Dunakeszi, Fo ut 35 Tel 27/342-407 Fax 27/341-601 E-mail incompffldunaweb hu 
Nyitva he tk&znap 9 00-17.00 bra Ig Postal utanveteles csofnagkOldds 
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kovetkezdk szerint vegezziik el: R49-et 
vihsuk ki egy 47 kohmos trimmer- 
potival (az osszekoto vezetekek mini¬ 
mal! s hosszusaguak legyenek), hangol- 
juk be a fokozatot, merjuk le a kapott 
ellenallas nagysagat, majd forrasszunk 
be ehhez kozeli ertckii allando ellenal- 
last, 

A VFO kimeneti ahilatereszto szuro- 
jenefc behangoiasa az L9..X11 tekercsek 
hangolomagjainak elfoi^atasaval torte- 
nik. Cel, bogy a 7,33.,,12,668 MHz-es 
savban egyenletes atviteli karakteriszti- 
kat kapjunk. 

A vagasi frekvencia 12,72 MHz le- 
gycn. Az ellcnorzest voblerrcl vagy 
oszeiJloszkbppal vegezhctjuk. Ezt ko* 
vetoen allitsuk be az erdslto/ffekveneia 
ketszerezo fokozatot (TIO, Til). A fo- 
lyaimtot a frekvencia ketszerezo 
uzemmudban kezdjuk el, a 28 MHz-es 
savban. R56 ertekenek valogatasaval a 
kimeneten erjilnk el maximilis 
aniplitudojii szinuszjelet. Kapcsolj uk 
at K1 «ct az 1,9 MHz-cs savra, amikor is 
a fokozal erosito ilzemmodban dolgo- 
zik. A behangolast az R57 valogatasa- 
val vegezziik, a kimeneten erjiink 
el maximalis amplitudqju szinuszjelet. 

A T12-es emitterkoveto fokozat be- 
allilasa R61 ertekenek valogatasaval 
tortenik: az emiKeren kapjunk inaxima- 
lis amplitudoju szinuszjelet. 

Ha aszimmctriat, egyenetlenseget 
tapasztalunk, ugy L9...L11 tekercsek 
hangolomagjainak mozgatasaval harit- 
suk azt ek Ha a kimeneti jelalak vagott 
formajii vagy a jel amplhudoja na¬ 
gyobb, mint 4 V effektiv, ugy R44 erte- 
ket meg kell nbvelni. 

A HF-erosit6 mukodokepessege- 
nek ellenbrzese az ICI 12. laban levo 
fesziiltseg meresevel tortenik. Ennek 
ffil lapfesziillseg nagysagunak kell Jen¬ 
nie, Az erosito bemenetere adjunk 
1 kHz-es 20 mV-os jelet, majd valtoz- 
tassuk a bemeno jel frekvenciajat a 
hangfrekvcncias tartomanvban es osz- 
eilloszkop segitsegevcl gyozddjiink 
meg arml. hogy az erosito nem okoz je- 
lentosebb jeltorzulast. 

A magasabb frekvenciak eseteben 
az atviteli karakterisztikat a C5L..C53 
kondenzatorok ertekenek valogatasa¬ 
val allithaLjuk be. A HF-eloerositol az 
R25 ertekenek valogatasaval allitjuk be 
maximal is kimeno jelre ugy, hogy meg 
ne kapjunk jelentosebb jelalak torzu- 
Uat 

Ezt kovetoen lassunk neki a 
fCF-erdsito (T2...T4) bealhtasahoz. Jel- 
generatorbol egy 5... 10 pF-os konden- 
zatoron keresztiil adjunk 10 mV-os 5,5 


MHz-es modulalatlan jelet a C9 kon- 
den/itor rajz szermti also kivezetesere. 
Majd L3 es L5 tekercsek hangolomag¬ 
jainak egymas utani mozgatasdval er- 
jiink el maximalis kimeno jelet a 
HF-erosito kimeneten, A kvarcsziiro 
szelessAvu ilzemmodban dolgozzon, az 
R69 AGC potenciometer maximalis 
erdsitesu atlasban legyen. A beatoszcil- 
latorban talalhato L14 hangolomagja- 
nak forgatasaval kapjunk kb, I kHz-es 
kimeneti jelet. A kvarc beatgenerator es 
a kvarcsziiro vegleges behangolasat a 
vevokdszulekiink idjes bealhtasa utan 
hajtsuk vegre, 

Ahogv L3 es L5 hangolasakor kd- 
zeledtink a maximalis kimeno jelnagy- 
saghoz, ajanlfltos a bemeneti jelfesziill- 
seget fokozatosan csokkenteni. Ezt ko- 
vetoen a jelgeneratomak a kivalasztott 
savTiak megfdelfi frekvenciajujdet ad- 
juk az antennabemenetre, es a C4 kon- 
denziitor forgatasaval erjunk el maxi¬ 
malis jelet a kimenelen. Ennek soran 
R4 esuszkaja (RF-erosites) a rajz sze- 
rinti also al laban, azaz maximdis erdsi- 
tesen legyen. Az K9 MHz-es savban 
sziikseg lehet C2 valogaiasara. 

A kovetkezd lepes a kvarcsziiro be- 
hango!&sa. A vevd amcnnabcmcnetere 
adjunk a jelgeneratorbol va gy egy flno- 
man hangolhato adokesziilekbol az 
adott savnak megfeleld frekvencia] u, 
0,3 pV nagysagu jelet. Vevonk veteli 
frekvenciajat fmoman hangolva olvas- 
suk le az S-mero allasait es (ha van) a 
digitalis skala altal mutatoU ertekeket, 
ezekel jegyezziik fel egy lablazatba. 
Ennek alapjan felrajzolhatjuk szuronk 
arnplitudo-frekvencia atviteli karakte- 
risztikajat. 

Az Y-tengely menten vegyiik fel az 
S-mero allasait (rdativ egysegekben), 
az X-tengely menten pedig a frekvenci- 
at 200 Hz-es lepesekben. Az Atviteli ka- 
rakterisztika alakja alapjan ertckclhct- 
jiik a sziird mindseget. Ha a gorbeben 
nagy egyenctlcnscgek vannak (6 
dB-nel nagyobb csillapitas-ugrasokk 
ugy vagy az ateresztesi savszelesseg 
keskeny (kisebb, mint 2 kHz), vagy 
nem megfeleld a sztird oldalmeredek- 
sege (rosszabb, mint i ,4 a -80/-3dB jd- 
szinteken). 

Ekkor a szurdt - a benne levo kon¬ 
denzatorok ertekeinek valogatasaval - 
hangolni kell, Az ellendrzesl a fent em- 
liteti karakterisztlka ujboli felvetelevel 
lehet dvegezni. Ha nem sikeriil megfe¬ 
leld gdrbet kapnunk, ugy csereljuk ki a 
kvarcokat, 

Keskeny savu ilzemmodban (J4 
kontaktusai zartak) a kvareszurdt a 


C18, C22, C26, C29 kondenzatorok va¬ 
logatasaval allitsuk be. A 0,8 kHz-es 
savszelesseg az optimal is az altal Link 
alkahnazott szxird eseteben. A sziird bc- 
hangolasa legkonnyebben az ampiitu- 
do-frekvencia atviteli karakterisztlka 
voblerrel tdrteno felvetele injan lorten- 
het 

A beat kvaregenerator frekvenciajat 
a kvarcsziiro bealhtasa utan allitsuk be 
az L14 hangolasa utjan, az amplitu¬ 
de-frekvencia atviteli karakterisztika 
also vallara. Az SSB detektor kiegyen- 
Hteset, balanszat az R23 trimmer- 
potenciometer allitasaval vegezziik el 
az R24 ellenallason mert 5,5 MHz-es 
beatoszci jel minimumara. AkiegycnH- 
tes idejere €37 kondenzitort for- 
rasszuk ki! 

Az AGC bealhtasa a Cl20 konden- 
zator valogatasaval tortenik, amely a 
mukddesbe lepes idejet szabalyozza. 
Ezt a muveletet szelessavu Lizemmod- 
ban vegezziik, Olyan erteket valasz- 
szunk, amelynel az MI miiszer mutato- 
janak mozgasa a legjobban megfelel a 
jel amplitiiddja valtozasainak, es a ma- 
ximumertek mutatasa elegendd ideig 
meglegyen ahhoz, hogy az erteket vi- 
zudlisan kiertekelliesstik. Ekozben az 
AGC-fokozat erdsitesi tenyezojdnek 
folyamatosan valtoznia kell. A miiszer 
esue sertek ii k i tcresc nek beska I azasa 
soran sziikseg lehet R71 ertekenek 
csdkkentcsdre. 

R74 vilogatisival ilUthatjuk be az 
AGC-rendszer mukodesenek also hata- 
rat, R68 ellenallassal pedig a Icgna- 
gyobb KF-erdsites merteket. R69 ma¬ 
ximum hdyzete mellett. Ennek soran a 
TI. T2, T4 jFET-ek masodik gate-jein 
az egyenfesziiltseg nem lehet nagyobb 
+5 V-naL R70 valogatasaval hintetliet- 
juk el R69 esetleges hatastalan szaka- 
sz^t, azaz amikor a potenciometer ten- 
gdycnck dforgatasa dacara setn kdvet- 
kezik be a KF-erosites valtozasa. 

trodalom: 

t Sz. Kcvatenko: ..Detektoros vevo HF 
erositoval 11 , Ragyio, 2004/6. sz^m 60. 
old. 

Z Vlagyimir Poljakov (RA3AAE): „Vissza- 
csatolt erositok’ 1 Ragyio 2003/8. szam 
51-52. old. 

3. Alekszej Tye m erjev (U R 5VU L):Vevoke- 
szulak 160 m-re, SA612 tip, IC-veF, 
Ragyio 2004/5. szam 69. old, 

4 Alekszej Veszelov [RX3APL): Kismere¬ 
td vev6keszulek 80 meterre 1 ', Ragyio. 
2004/10. szam 67-69. old. 

5, Vlagyimfr Rubcov (UN7BV): 

M Contest-RX \ Ragyio. 2004/2 szam 
62-64. Old. Os 2004/4. sz^m 68-69. old. 
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UNIVERZALIS tawezerlok - mert soha nines keznel... 


URC20 

- 6 keszuleket vezerelhet: 

TV1-TV2-VCR-SAT-CBL es HI FI 

- tobb szaz vilagmarka, tobb ezer 

keszulekenek alapfunkcioit tudja 

- nem felejto memoria az elemeserehez 

- 2 x AAA elemrrtel mukodik 

esak 990 Ft 


URC21 

- 8 keszuleket vezerelhet: 

TV1-TV2-VCR1-VCR2-SAT-CBL-H1FI es DVD 

- tobb szaz vilagmarka, tobb ezer 

keszulekenek alapfunkcioit tudja 

- nem felejtb memoria az elemeserehez 

- 2 x AAA elemmel mukodik 

esak 1290 Ft 


HAM-bazar Budapest XIII., Dagaly u. 11. I. em. folyosokozep H-R 09-14 ora 

Rendeijen, postan is elkuldjuk, a postakoftseg felszamitasavall 
1374 Budapest Pf. 603 239*4932/38 239-4933/36 

hambazar@radiovifag.hu www.radiovilag.hu 




UJ akkuarak a HAM-bazarban! 


1 esak erfissdDnk^ 200 mAh-s 6F22- (9V-ostelep-) meretu NiMH akku 1900 Ft/db 
az arunk meg gpgffl/ 220 mAh-s 6F22-(9 V-os tetep-) meretu NiMH akku 2000 Ft/db ^ 

850 mAh-s AM- (mikroelem-) meretu NiMH akku 350 Ft/db f 
1000 mAh-s AM- (mikroelem-) meretu NiMH akku 600 Ft/db 3 
1500 mAh-s M-meretu, forrfules NiMH akku 600 Ft/db .§ 
2000 mAh-s M-meretu, forrfules NiMH akku 750 Ft/db 3 
2400 mAh-s M- (ceruzaelem-) meretu NiMH akku 750 Ft/db 
2600 mAh-s M- (ceruzaelem-) meretu NiMH akku 850 Ft/db 

Budapest XIII., Dagaly u. 11. I. em., H-R 09-14, Cs. 09-17 ora. 
Tel./tax: 239-4932, 239-4933, 36-os mellek, 
hambazar@radiovilag.hu www.radiovilag.hu 

Ne sokat elemezzen, inkabb akkuzzon! 





























Tell Olimpiai Jatekok. Szocsi, 2014. februar 6-22. Az akti- 
vifas mar januartol megkezddddtt, a specialis. R22, RU 
R2014 prefixu allomasok szinte foEyamatosan „plle 
up "-ot generaltak valamennyi amatdrsavbaa Osszesse- 
geben 2 792 727 QSO-t naploztak. az on-line megalog boi 
min den reszfvevd megtudhatta, bogy all a diplomak 
megszerzesevel. Buszken Jelenthetem, bogy a nagy dip- 
lomagyujtd bireben £116 HA12H, Zoli a OX aliornasok ko- 
zui az elokeld 3. helyet szerezte meg T 1954 QSO naploza- 
saval. Tehat van egy „oiimpiai ermesunk", bravo! 


CQ de HG75GJ, avagy 
75 eves lett a sldfoki 
„ktrdly”! 1967 oktober 
20-an hangzott fel e!6- 
szor az eterben Joska 
OM HA3GJ hivojele, es 
ezzet kezdetet vette egy 
kozel 50 eves slkerso- 
rozat. A siofokiak Jos¬ 
ka ’ba vezenyletevel 
szamos Europa- es vi- 
lagbajnoki ermet, he- 
lyezest ertek el, elso- 
sorban a gyorstavirasz 
szakag teruleten. Joska 
tagja volt az 1995-os I. 

HST Vilagbajnoksag 
ezustermes magyar va- 
logatott keretenek, az 
XYL-lel, HA3GG Zsuzsa 
asszonnyal egyutt. Mun- 
kassaganak kdszdnhetden eddig mintegy 200-an szereztek 
egyeni adoengedelyt az altala vezetett Siofoki Radioklub- 
nak kozel 100 tagja van A MRASZ elndksege kiemelkedo 
palyafutasat szbmos alkalommal elismerte, 2009-ben >T Elet- 
mo-dijar kapott. Siofok varosa az „Evtized legeredmenye- 
sebb egyesiilete" cimmei tuntette ki, a Somogy megyei 
Sportgala rendezvenyen szinten elismerest kapott. 



Igazi mikrohullamu szenzacid: 
az elso HA - 9A QSO 24 GHz-en! 
Augusztus 22-en HG5ED Ernd 
es HA5NF ms\ a zalai dombsa- 
got celoztak meg 24 GHz-es ki- 
serletezes eeljabol, es letrehoz- 
t£k Kerkabarabas kozseg koze- 
iebol az elso HA - 9A QSO-t A 
berendezes; transzverter, 24 
GHz-es eiderdsito NF 2,0 dB t az 
add teijesitmenye 2,5 W kimeno 
es 60 cm-es parabolasntenna. 
Az athidalt tavolsag kb. 27 km 
volt, mivel a 9A allomas mind- 
ossze nehany milliwattal dolgo- 
zoft Ern6 vevdjenek poniossa- 
gat a GPS-rendszer biztositotta, 
bertznyi pontossaggat. Az anten¬ 
na iranyftasa, ddlesszogenek 
bealiitasa nem volt egyszeru, 
mivel Ernoek mindossze 200 m magas tereprol radioztak, 
a horvat aliomas meg kozel 600 m-rdl 




CQ de HA... 

CQ de HG... 

2014 


HAiKSS 

Snpruni (tiUliomnatdr Klub 



Paneuropat piknik - 25 ewe] kesdbb, radiovaL Helmut 
Kohl: „Magyarorszag utotte ki az elso teglat a berlfni fal- 
botr Az 1989-es esemenyek 25. dvforduloja alkalmabol a 
Soproni Radidamator Klub HG25PANEU kiilonleges hivo- 
jellel allitott emleket az eter hullamairu A soproniak kitele- 
pultek az egykorl ..vasfuggony" nyomvonalara, es az ev- 
fordulo napjan a Paneuropai piknik egykori helyszinere 
is, ahonnan radiobidat letesitettek mas, az 1989-90-es 
esemenyekre emlekeztetd allomasokkal is. Tdbbek kozott 
a DG25GRENZE hivojelu nemet ailomassal. 
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Egy ujabb, remek nemzetkdzi radioamator expedicio in- 
dull 2014 marc!us vegan az oceaniai Mellish-zatonyra, a 
vilag 24. leg ke re sett ebb DXCC-kdrzet&be. A zatony Auszt- 
ralia partjaitdl korulbeJul 1000 km-re keietre, Uj-Kaledonia 
kulsfi szigeteitol pedtg tobb mint 730 km-re fekszik. A csa- 
patban helyet kapott ket vilaghiru amatortarsunk: HA5AO 
Pista es HA5UK Gyurf. A forgalmazashoz 2 generator!. 
SteppIR, CrankIR vertikalis antennakat valamint 18 m-es 
Spider Pole antennal hasznaltak, A 80-100 km-es ciklon- 
nai nem birtak a fluk, igy a tervezettnel 3 nappal rovidebb 
Ideig tartott kalandozasuk. Nagyon eiveztiik, kbszonjuk! 





A szeged iek udvoskeje egy kivalo ifju radioamator, 
HA8RT, a 16 eves TomL Giirmazista, kituno tanulo. es ez ev 
februarjaban ..aranyesovel” nyitotf a Puskas Tivadar HST 
Budapest-bajnoksagon. Rendszeresen indul eterverse- 
nyekea tagja volt a MRASZ HQ csapat&nak. A radiozassal 
2012 husveth6tt6|6n ismerkedett meg, mikozben HA8LWT 
Tamas felesegenel vendegeskedett. A piros tojasoknal 
sokkal jobban izgatta a szoba sarkaban sistergo, beszelo 
szerkezet.,, Egy csaladi szponzoracio 
reven rogvest szerl left egy PM kezi 
keszulekre. A vizsga sem varatott ma- 
g£ra sokdig, 14 evesen CEPT-, majd 
2013-ban HAREC- 6s morzevizsgat 
tett, Az uj hobbihoz a tiz esztendds 
kisocs, Dome Is kedvet kapott. Torn! 
be lec sop pent egy eddig ismeretlen 
vitagba, meg fogunk hallani rolat 



i 



Technikum Infokommunikacios Szak- 
kozepiskoia 10. evfolyamos tanuloja 
szep sikereket mondhat magaenak. 
A radioklub radios tajekozbdasi futas 
szakosztalyanak versenyzojekent 
gyujtogeti az ermeket, iden F19-es 
kategdriahan URH-n es RH-n is or- 
szagos bajnoki cimet szerzeti Ke- 
sziil a radioamator vizsgara, es ugy 
„me]]esleg 5T or szagos harmadik he- 
lyezest szerzeti a Pecsett megrende- 
zett Mikola Sandor orszagos tehet- 
segkutatd fizlkaversenyen. Eredme- 
nyeihez tanarain kivul hozzajarul 
mindenkepp mentora, HA5CH Istvdn 
OM munkaja is. A m ester nek 6s a ta- 
nitvanynak is gratulalunk! 

RT EK15 


A patinas, 1957-161 mukddd Szek- 
szardi Radioklub (HA3KNA) meg 
dvekkel ezeldtt kezdte T ,z61dmezbs rt 
beruhazasat, a varos fototti 270 m 
magas Cserhat-tetdn. A versenyalto- 
mason Yaesu FT-1000MR FT-757GX 
keszufekeket uzemeltetnek. A 40 
m-es savban egy 30 m magasan elhe- 
lyezkedo HB9CV antenaval, 20 m-en 
32 m magas, 4-elemes Hy-Gain 
yagivaL valamint fix, USA-iranyba te- 
ieprtett, 20 m magas, 5-elemes 
yagival radidznak. 15 m-re szinten 
egy 5-eiemes yagit tettek fel, 21 m 
magassagban, mig a 10 m-es savban 
egy 6-elemes, 17 m magas yagit hasz- 
nalnak. A kollektiva szamos kiemel- 
kedd hazai es nemzetkdzi verseny- 
eredmennye! buszkelkedhet. Gratu- 
lalunk a szep antennaparkhozl 


In memorlan 1914-1918. Az else vl- 
laghaboru, avagy a ..Nagy Haborti 11 
nemcsak a XX, szazad tortenetet 
hatarozta meg, mert az a vilag, 
amely ma korulvesz bennunket, 
aiapjaiban 1914-ben szuletett Az 
1914-1918 kozdtt tarto megrenditd 
esemenyeknek aliitottak emleket 
francia radldamatorok, akik ebbol 
az alkalombol TM 1914-1918 neven 
radioamator diplomat adtak ki, es 
alkaimi hivojelek sokasagavai - 
TM02RER TM62PGM, TMBFOA, 
TM100LGG, TM100GM, TM60GW, 
TM80 CLC t TM14DAY - jelentek meg 
az eterben; elsosorban a hadmuve- 
letek napjain. 

Lendvai Klara 
HA5BA 
ha5ba@kispest.hu 
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HE repeta revti... 


Sok kis kapcsolas 



Hobby Elektroniku dm ft folyoirotunk 
etsS ( / 990. juniusi) szamdtol igen nag\' 
ncpszerusegnek drvendctt az abban 
rendszeresm jeientkezd „skk - sok kis 
kapcsolas " rovat Napjainkban ezen 
regebhi szdmok gyakorlatilag besze- 
rezhetetlenek is a kozismert motto 
Egx* ujsziiiottnek minden vice uj! 
elektmnikaheli van a ns a is igaz, 

Evkbnyvunkben most tovahhfoly- 
tatjuk a regebbi Hobby Elektroniku ev- 
folyamok skk-taUdzasa t 

Szurkuteti villogd 

Az 1, abra kapcsolasanak bason 16 a 
Tnukiidese az uijavit&soknal kihelyezett 
figydmezteto villogokehoz. A mini a 
kdmyezetj megviiagitas kb. 25 lux ala 
esakken, a tranziszloros astabil villog- 
tatja az izzoL A megvilagitas esdkkene- 
sevel ugyanis a fotoellcnillas (amely- 
nck tipusa gyakorlatilag kozombos) el- 
lendlasa megno, es a Tl ulyarr munka- 
pontba kerul, amdyben a bclole es a 
T2-bdl alia multivibrator mukoddke- 
pcssc valik. A „beindulasi" kuszobszint 
a trimmerrcl allithato be. A fctocllcn&l- 
l&si &myekba kell elhelyezni, azaz pi. a 
village! tartalmazo bura also sikjan, abol 
nem eri kozvetleniil napf&ny vagy mes- 
terseges megvilagitas. Az aramkort kis 
akkumulatorteleppel eelszeru taplalni. 

Nermthato erosito LM386-tal 

A „Mute" kivezetessd rcndelkezo ,*ko- 
molvabb" hangvegerdsitokhoz hason- 



16an a kdzismert kistdjesitmenyu 
LM386-na! is megvaldsithaio a n£mi- 
tas, a 2* abra kapcsoldsi rajza szerint. 

A K kapcsolo l-es allasaban leiik 
el n emu I az erdsito. a 2-es alias a normal 
uzemmAd, mig a 3-asban dektroniku- 
san, +1 V-nat nagyobb szinttel nemti- 
hato az erosilo, Ha a nyak ugy egysze- 
rubben kialakilhato. a K iizemmodkap- 
csolo kozos pontjal az 1C 8. labara is kot- 
hetjuk. 

Nemitaskor az LM386 „$landby’* 
allapotba keruk Aram tel vetele +5 V-rol 
kb. 1,5 mA-re csdkken. (Az LM386 is- 
mertetese, katalogusadatak applikaci6~ 
ja a Radiotechnika 1990/1L szamaban 
jeiem meg,) 

Egyszeru halozatl villogd 

A 3* a bran egy max. 200 W-os izzoi 
villogtalo, nehany alkatreszbol felepi- 
tett aramkor lathato. Alapja a Siemens 
BSTC1026 lipusu spccillis lirisztor, 
amelynek gate-korebe egy triggerdi- 
odat is integral tak. 

A bekapcsolis pillanataban C peri- 
odikusan toltodni kezd a Graetz-hidon 
£s RI -en keresztiil. A mint a feszuhsege 
eleri a tirisztor triggerszimjet. az R2-n 
keresztiil begyujtja azt, az izzo vilagita- 
ni kezd. A kondenzator kozben Ri-en 
at kezd kisulni. 

Abban a hdlozati felperiddusban, 
amelyben a feszultsegc mar nem ele- 
gendd a tirisztor ujragyujlasahoz az le- 
z&res az izzo is kialszik; ezutan a folya- 


mat clolrdl kezdddik. 25 W-os izzdval a 
periodusidd 1.1 s-ra, a kildliesi lenyezo 
50%-ra adodik* 

A kapcsolas valoszinuleg egy nor¬ 
mal t iris/torn I is mukodik. ha a gate es 
R2 koze egy diakot iktatunk be. 

Linearis skalaju megvilagrtasmero 

A 4, abra kapesolasaban a fototran* 
zisztor (pi. BPX25 vagy hasonlo, ha- 
rom kivczetcscs npn Si Opus) a pnp 
tnmzisztor negativ visszacsalold ele- 
met kepezi. Ezaltal jo kbzelitessd line¬ 
aris arinyossag all fenn a folotranzisz- 
tor megv ilagttasa es a jiA-merd muta- 
tdjanak szdghdyzete kozdtt. A pnp 
Lranzisztor tipusa is kozombds: banrii- 
lyen kisjdii, nagy aramerositesi tenve- 
zoju t altalanos alkalmazasra szant Si 
lranzisztor megfelel, 

A muszer kalibralasa egy hitelesnek 
iekimheto fenymerdvel tortenik. 
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Fenyeffekt gltmmekke! 

Az 5* a bran lathato kapcsolasban 6 db 
glimmlampdn kfviil scmmifele aktiv 
elektronikus eszkdzf item tala! link, 
megepitve u/i, meg is nagyon latvanyos 
fenyeifektust kuphaiunL 

A glimmcket a viszonylag nagy cr- 
tdkii soros ellenallasok inslabil munka- 
pontba kenvszeritik. A esalolokonden- 
zatorok gondoskodnak arroh hogy 
egyidejiileg csak egy glimm maradhas- 
son begyujtott allapotban. A felvillana- 
sok kozott e l tell idol - adott dramkorla- 
tozo ellenallasok mellclt - a kapaeitas- 
crtekefc szabjak meg. A fdvillanasok 
sorrendje teljesen veletlenszerii. 

Figyelem! A kapcsolas a 230 V-os 
halozatlal galvanikus kapesolatban 
van. ezert mukddes kozben barmely 
pontjanak erimese eieiveszelyes! 

Csillapitatian rezgesu hangvilla 

A 6. dbra szerinti kapcsolas gyakorlati 
felhasznallsa mar a multe (frekvencia- 
etalon* karora), de pi. egy fizikaszertar 


erdekes demonstracios eszkoze lebet. 
A hangvillat a kollektorkdri tekercs 
gcrjeszii. a folyamatos rezges elofelte- 
leleiil szabott pozitiv visszacsatolasf a 
baziskori tekercs letesiti azaltoL hogy 
ah ban a hangvilla rezges£nek hatasara 
fikzishelyes fcsziiltseg indukdlodtk. 
Mindket tekercs telefonhallgatdbdl 
szamiazik. (A baziskori tekercs vas- 
magja permanens magnes* a kollektor- 
korie azonban nem!) 

A hangvilla! cs a tekercsekci mere- 
ven egy kozos alaplapra kell ielerosite- 
ni ligy. hogy a vasmagok es a hangvilla 
szarai kdzoui legres miniegy 1...5 mm 
legyen. 

Bekapesolas utan a rezges a hang- 
villa megiitesevel indilhato el. Ha ez- 
utan lecsengnc, valamelyik tekercs ki- 
%'czetesett fcl kell cscrelni, A stabih 
tulgeijeszidsmentes rezges a inmmer- 
rel beallkhaib. A tranzisztor lipusa eb- 
ben a kapcsolasban is esaknem kozoni* 
bos. 

Teljesitmonyindikitor LED-del 

Hangerdsitok kimeneti jelet indikalhat- 
juk a 7. a bra egyszeru aramkorevch A 
megoldas jelemds elonye. hogy kiildn 
tapfeszultseget nem igenyel, s az L foj- 
tdtekeresnek koszonhetoen nem hat 
vissza az erfisitfire. 

A kei diod&bol es a k£i eleklrolit- 
kondenzatorbol alio feszultscgketsze- 
rezo egyemranyho bemenete a hang- 
erdsito kimeneterc csatlakozik. A dup- 
lazott, a hang iitemeben v&Itozd egyen- 
fcszultseg a P-R1...LED-R5 alkatele- 
mekbof kesziill mdikaior-lancszemet 
taplalja, E lancszemekbdl meg diot, ha¬ 
lo! kapesolunk egymas utan, erre utal- 
nak a szaggatott vonalak az dhra jobb 
szel&n. 

A jelszinttol fiiggoen Tl nyit, s 
R3*on aramot biztosit Z-nek; utobbi 
R4-gyek T2-vel es R5-teI allando- 



400 Hz-es hangvilla 



6. a bra 

aram-generatort alkot a LED(ek) sza- 
mara. 

A LED-ek tehat az erosito kimeno- 
szintje Eiggvenyeben sorban kigvul- 
ladnak. Az egyes lancszemckben 
ugyanis a P ellenallasertekc sorban 
csokkeno. PL 4 ohm os hangszoro im* 
pcdancta eseten az el so P javasoll nev- 
erleke 33 kohni, igy a LED kb. 0.4 W 
kimenoieljesitnienynch ill afelett vi la- 
git. 

A lovabbi ertekek: 22 kohm - I W, 
20 kohm - 3 W. 15 kohm - 7 W, 8,2 
kohm - 15 W, 0,8 kohm - 30 W, 3,3 
kohm-SOW. 

A trimmerek bctillitasa (az uramkor 
kal ibralasa) a bemenetre kapcsolt pL 50 
Hz-cs, vikoztaihato fesziiltseggel tor- 
tenhcl: U = VPR. ahol P a LED-ek ki- 
gyulladast hangteijesitmeny-kiis/dber- 
teke. R pedig a hangszoro impcdancia- 
ja. PI. ] W es 4 ohm eseten ez a fesziilt- 
seg 2 V; ekkor az elsfi LED mar vilagil. 
s a masodik potenciometert ugy allitjuk 
he. hogy a masodik LED eppen kigyul- 
ladjon. 

A did dak es a tranzisztorok szilici- 
um. kis teljesitmenyii. szinte tetszdle- 
ges tipusok (pi. Tl: BC308B, T2 
BC546B). 
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Lagy inditasu fenyeroszabalyozo 

A hagyomanyos izzdfampak hidegel- 
lenallasa csupan toredeke aimak, mint 
foe k ape soli* felffttott allapolban, Igy be- 
kapcsolaskor Leiemes aramldkes jon 
letre, amelv jetentosen csokkenti az iz™ 
zdszal dlettartamat, A 8* 4b r a aramkdre 
a tdnycroszabalyzis lehetosdgen tul, 
bekapcsolaskor esak lassan engedi tel- 
futni az aramoL Az izzo elettartama 
megnovekszik, tovabba a szal valami- 
kori kidgesekor nem marad aram nelkiil 
az egesz lakas.,, 

Az izzd arama a foalozali fcsziiltseg 
egyik f61peri6dus6ban a Bt-L-Til- 
02-K korben, a masik lelperiddusban 
pedig a K-Ti2-Dl-L-Bj korben folyik. 
A korok allagaram&t a tirisztorok be-, 
ill. ktkapcsolt idotartama hatarozza 



meg (fazishasitasos tdjesiimeiiyszaba- 
Ivozas). A D3,„D5 es az R2..,R6 a ti- 
risztorokat vezerlo impulzusgenerator 
szamara biztosiianak 100 Hz-cel pulza- 
16 tapfeszultsdget, 

Az impulzusgenerator egy UJT-t 
helyettesitd Tl-gyel 6s T2-vel, vala- 
rnint a kdrnyezo passziv alkatelemek* 
bol kesziilL A jelentds kapacitasu C4 
bekapcsolfoakor D8-on at elvonja C3- 
tdl az Rt l-P &gon erkezd toltoaramot; 
igy az impulzus esak tt kcsve" induL Az 
izzo kezdetben esak igen halvanyan vi- 
lagil, majd C4 fell6H6d6sekor a P feny* 
eroszabalyzo altal mcgvalasztott cros- 
seggcl vilagit (D8 lezar). 

T3 6s T4 szinten egy UJT-t helyette- 
sitenek. A keszuldk bekapcsolt 61Iapo- 
taban nem befolydsoljdk annak mflko- 
deset. Az a szerepiik, hogy a kesziilek 
kikapcsolasat kovetden C4 viszonylag 
gyorsan kisiiljon, tebat azonnali vissza- 
kapesoiaskor is ell&ssa a Idgy izzoindi- 
tas kovetelmenyet A kis kapacitasu C5 
gyorsan kisiil Rl7-en at; mivel akkor 
Uc$ kisebb lesz* mini Ut 4 , ezdrt T3 6s 


T4 kinyitnak, s a C4 gyorsan kisul az 
R15-bn at, 

Az izzolampa nevleges teljesitme- 
nye legkevesebb 25 W legyen, Az eros- 
araniu kor diodait es lirisziorait az al- 
kalmazni kivint legnagyobb izzdtelje* 
sitmeny szerim valasztjuk meg, D3 es 
D4pl. IN4007, D5 pi, ZPY12, ZY12. a 
tdbbi Jidda IN4J48, 1N4154, IN914 
stb., az npn tranzisztorok BC546B, 
BC182B. 2N2368, a pnp-k BC308B, 
BC212B sth. Ichetnck, Az L tekercs 
egy kb, 50 mm hosszu ferrilnidra ke- 
sziil 0 t 6 mm-es CuZ huzalbdl kb. 150 
meneltel Az aramkor beszabalyozasa 
esupan az R 10-re korlatozddik: C4-et 
idciglenesen rovidre zarva, 47^.200 
kohm kozott akkora ertekut epitsiink 
be, hogy az izzo epp liogy esak laihato- 
an viMgltson, 

Polaritasvalto nyomogombok 

Sok eselben eg> f ketaramkoros valid* 
kapcsolot takarilhatuiik meg a ab- 
ran laihatd egyszerii kapesolassal, mi- 



9, abra 10. abra 
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'230 V 
a tv-h&z 


6 Be 
“230 V 



12. abra 



kozbcn a berendezes kezeleset is ke- 
nydniesebbe tesszuk, Nyugalmi hely* 
zelben mindkel vallderintkczds nyo- 
mogomb (pi. mikrokapcsolo) a tetep 
vagy tipcgyseg pozitiv polus&t kap- 
csoija a terhelesre, igv azon arum nem 
folyik. 

Ha az.4 gomboi nyomjuk meg, az I. 
kimeneti ponl lcsz negativ, a 11. pozitiv 
potcnci&lon marad. A B megn y omasa- 
kor viszont a IL pom kapcsolodik ossze 
a telep negativ polusaval es az 1. marad 
pozitiv, Ha net an mindket gomboi egyi- 
dejiileg nyomjuk meg. akkor az L es a 
M. is negativ poieneialra keri'tl tehat a 
fogyaszton ismet csak nem folyik aram, 

A kei valtoerintkezds nyomdgom- 
bot kivalto, bronzlemezekbdl egysze- 
rtien dkeszithetd ^barkacstnegoldast” 
mutat be a 9,b abra. A mozgo erintke- 
zokel egy szigeleldlemezre fciszege- 
csell relekontaktusok is kepezhetik. 


A valtdcrintkezos nyomdgombot 
eroded I eg jatekok DOmotorjanak ve- 
zerlesere talaltak kb dc ddnyosen al* 
kalmazhatb nohany elektronikus aram- 
korhoz, 

Szuperegyszeru ± tapkonverter 

Sokszor eldfordul, hogy egy logikai es 
analog aramkorokbol vegyesen felepi- 
tell rendszerben szvikseg lenne egy ala- 
csony enekih negativ lapleszultsegre, 
de csak pL +5 V-os szimpla iapfeszult- 
seg all rendelkezesre. If yen fdadatot 
all it a muszertcrvezd ele pi. egy negyal- 
lapolu TTL logikai-impulzusleszier 
A 10. abran egy rendkivtil szereny 
alkatreszigenyu kapcsolast talalrunk, 
amely -2,4 V-ot allti do. A kb, 33 
MHz~cd rezgd (a Irekvencia pontos 6r- 
teke itt lenyegtelen) TTL oszdllalor 
egyetlen 74S00 tok kapuibol epul fel, 
minden kulso alkatresz nelkul! (Porno- 
sabban mag<1t az oszci baton az dsd ha- 
rom kapu kepezi, a negyedik csak puf¬ 


fer.) Ezt fcoveti a feszixltsegkctszerezo 
egyeniranyito. A terlidhetdseg kb, 
10-15 mA. A szaggatottan abrazolt el- 
lenallas nemileg megnoveli a kimeneti 
fesziilLseg abszolut crtekeL de ezzel 
megno a transzvcner fogyasztasa is, 

Biztositokieges-indikator 

A II. abra kapcsolasanak dsd sorban 
gepkocsi-tulajdonosok vehelik hasz- 
nat. Az ep Bi biztositon keresztul a D2 
dioda gyakorlatilag parhuzamosan 
kapcsolodik a D1 LED-del. Mivel D2 
nyitofesziiltsege - szemben a LCD 
mintegy 1,6 V-jival csupan kb. 0,65 
V, az aramkor nvitott K kapcsolo eseten 
az R cllcnallason es D2-n keresztul za- 
rodik. llyenkor a soros tagos kb. 2 mA 
nyugalmi aram folyik. 

Ha a biztosito szakadt, D2 sontold 
hatasa megszunik es a LED vilagii, ft- 
gyelmeztetve a vezetot a hibara akkor 
is ? amikor az izzot meg be sem kapesol- 
ta! 
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A kapcsolo zar&sakor - ep biztositot 
fcltctelezve- az izzo vilagit, de a bizto 
sftdn esft csekely fesziiltseg ncm de- 
gendo a LED mukddtetcsehcz* Ha 
azonhan Bi iizem kozben kieg, a LED 
kigvullad. (D2 anodja ilyenkor az izzon 
kcrc&ztul toldre kapcsolodik. igy 
zaroirinyu eld feszi test kap, I 

Automatikus tapegyseg antenna- 
erdsitohoz 

I gen egyszeru felepti^siL pi. a tv-keszii- 
lekkeJ egyutt bekapesolodo antenna- 
erdsflo tapegyseget szemleitct a 12 , ah- 

ra. 

A transztormator ebben az alkalma- 
zasban tulajdunkeppen aramvaltunuk 
tekimheto. A primer oldalan cgy be- 
kapcsoU kb, 60 VA-nyi fogyasztasu 
tv-vevo eseten mintegy 2...4 V fcszult- 
s£g esik. A szekundcr oldalan 14... 16 V 
indukalodik. A kapcsolas tovabbi resze 
a jol ismen feszultsegstabi 1 izAtor, illct- 
ve az L es a C3 alkatreszekbol kesziilt 
cgycnaram - RF valtoaram elvalaszto- 
tag. (Az antenna kozelebcn, azaz n fent” 
elhdyezen erosito egyenaramu tavtap- 
lalasa a levezeto koaxkabden at tort6- 
nik.) 

A trafovas pL az M30 vagy El 30 d- 
piisu lehet. A csevetestre eldszbr a 11. 
jeI(L tehat a szektinder tekereset kcszit- 



jiik el: kb. 1000 menct 00J aini-es 
CuZ huzalbol. Kel-, vagy tobbretegii 
prespanszigeteles ulan az L jelu, azaz 
primer tekereset esAvdjiik fel: kb 150 
menet 00,4 mm-es huzalbol. Utobbi 
menetszamat ugy valloztassuk, hogy a 
nevleges ferhelesck ta tv es az antenna- 
erosito) eseten a C l pufferkondenzato- 
ron legkcvescbb 15 V. legfeljebb 
1&...20 V legyen az egyenfeszultseg. 

A primer oldal keszitesekor es a 230 
V hozzavezetesekor gondosan ugyel- 
junk az erintesveddini kovetelmenyek- 
re. 

Szinuszgenerator 

Viszonylag kis anyagi raforditassak rc- 
gi tipusu, elfekvd tnOveled erdsitdkbdl 
(pL 709.741, MAA50L MAA502 stb.) 

nehany passzfv alkatreszbol a 13. 
abra kapcsolasa alapjan s/inuszjel-ge- 
neratort epithetunk, A szerenyebb mi¬ 
tt osegi jellemzdk (pi. a torzitas 
O,3 - 0,8%) cllenerc a generator szam- 
taian meresben. kisdrietben a segitse- 
gunkre lehet. 

Az Rl, P1, R2esCLaz ilyen ge- 
neratorokban „honos" Wien-Robin- 
son-hidatalkotjak. A rezgesi frekvenci- 
ai Pl-gyel Fr noman, K*val pedig dur- 
van (fokozatonkcnO valtoztathatjuk: 
f>10 Hz, fciOO kHz. A dtoda es a 
p-esatomas jFET a kdmyezd passziv 
alkatelemekke! negativ visszacsatolast. 
igy amplirudftstabiltzAcidt valositanak 
meg. 

A kimeneti szini a P4-gyel folyama- 
tosan szabalyozhatd, 1C2 erdsit&se 
mintegy tizszercs. A kimeneti egyen- 
szintjet PS-tel alHtjuk nulLira: tehat a 
kimeneten egyenfesztHtsegre szuper- 
ponalt szinuszjelet is bcalllthatunk. 

A 14, abran a szinuszgeneratorhoz 
atkalmazhalA Atkapcsolhato csillapito. 



17, abra 


kimeneti oszto kapcsolasi rajzat szem- 
leitetjuk. 

Adapter kis ellenallasok ponto- 
sabb me resere 

A 15* abran bemutatott speciaiis, at- 
kapesolhato aramgenerator trimmer- 
potenciomAterekkel pontosan beallttott 
10 vagy 100 mA-es arnmol boesat at az 
Rx merendo dlenallason. Az ellenalias 
kapesaira esatlakozo digitalis voltme- 
rdvel (Rbc = 10 Mohm) merve az azon 
eso feszultseget, az e lien Allas az 
Olmvtdrvcny szerint szimithatb. Ha a 
voltmero mereshatara 200 mV, akkor 
10 mA-es aram eseteben 10 mV/ohm, 
100 mA-es aram mellctt J00 mV/ohm 
erzekenyseg ad&dik, 

A merendo ellenallast kel memesi- 
peszbe fogjuk. Ezck pi eros ruhaszari- 
to csipeszekbol keszulnek ugy. hogy 
azok pofaira egy-egy eziistozott voros- 
rez lemezt erosituttk; az ellenalias laba- 
it teMt ket-ket lernez tbgja kozre. Ezek 
kozul az egyik csatlakozik az aramge- 
□eratorlioz, a m£sik a merdvezetekhez. 
Az LM317T-1 celszeru hutofeluleire 
szerelni. 

Az adapter tapfesztiltsege 4.5..,20 
V, A tapfeszulLseg megvalasztasanal 
biztositani kell, bogy az aramgeneralo- 
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ron a legnagyobb merendo R\ eseten is 
legal abb 4 V cssen. 

HF erosito LM4700-zal 

Tekinlettd olvasoinknak a t£ma iranii 
nagyfoku erdeklodescre, e rovatban 
gyakran muiaumk be korszerii hang* 
frckvencias vcgerb-erosito IC-n alapu* 
16 kapcsuJasokak 

A 16. a h run az egyik legujabb fej* 
lesztesu, LM4700 IfpusjeUl iok kbre 
cpiilt erosito luihato- Hz az IC max. 30 
W-os. cs mute , ilk standby a pci oval is 
ellattak. (Ezek a 8., ill. a 11, lab toldre 
kbtesevel aklivalhatok.) 

Bar az IC eredendocn szimmetrikus 
lipfeszultseget igenyel - mdy max. 
±28 V Ichei a bemutatott kapcsolas 
egyetlcn laptbsziiltsegrdl niukodik. A 
7. (fold) lab teltapfeszultsegre emelese- 
rfll, ezzel az IC rnunkaporUjanak opti* 
malts bedllitdsarol, aT tranzisztor gon* 
doskodik. A kiveheto teljesitmeny a 
fapfeszuUsegtdl Fiigg, ami in max. 56 V 
tehet 


Egyszeru akkucella-ellenorzo 
keszulek 

A 17. abran lalhalo egyszeru bsszealli- 
tas egy NiCd cella kapaciiasanak ellen- 
orzesere szolg&l. A teljesen fcltoltott 
eelldt es a 00:00-ra aiEiioit asztaii 
kvareorat a rajz alapjan kapcsoljuk a i. 
kitokozott jdtbgdhoz* A jclfogb te- 
kercsellenalkksii akkora legyen, hogy 
azon 1.2 V esetdn C/10 aram folyjon. 
(C = a cella kapaeitasa Ah-ban* Pcldaul 
egy l Ah-s ccllahoz 12 ohmos rclde- 
kercs szuksegcs,) 

Ha a rele liorgonyat k£zzel meg- 
nyomjuk, a J/a-n es a tekercsen at meg- 
indul a vizsgdlando cella drama, igy a 
rele on tart 6 kapcsolasban behuzva ma- 
rad. Kbzben J/b zdrja az ora tclepdram- 
koret; az idomeres is elindul. 

A jelfbgd rugoerejet ugy kdl besza- 
hdlyozni, hogy az akkor engedjen el, 
amikor a cella feszultsege 1 V-ra csok- 
kent. Termcszctesen ekkor az ora is 
megall. Ha peldaul 8 ota telt el a kisutes 
inditasa cs a rele elcngedese kozdtt, mi- 
kbzben 90 mA dllagaram folyt (1,1 V 
dtlagfeszultseggel szamolva), a cella 
kapacitasa: C ■ I i * 0,09 ■ 8 = 0,72 Ah 
- 720 mAh. 

Szenzoros kapcsolo 

Izzoiampa idoszakos bekapcsolasara 
szolgalo. igen egyszerfi aramkort szem- 
Iclteta 18. a bra. Akapcsolas pi. reklam 
vagy jatek cdokra alkalmazhatd. 

Az erintolemezek (szenzor) meg- 
erintesekor a kondenzator a 10 kohmos 
ellenallason keresztul feltoltbdik. A 
kondenzator Jesziihsege a teljesitmeny 
MOSFET-et nyttasba vezerli, s az izzo 



vilagit. Miutart az ujjunkat a szenzorrol 
levettuk, a kondenzator a 22 Mft-os cl- 
lenallasokon keresztul kb. 10...20 mu- 
sodperc alatt kisiil, a FET lezar, az izzo 
kialszik. 

A FET tipusa - az aramigenytol 
fuggoen - pi IRFI10, IRF5I0, 
1RF520, IRF540, BUZ11 stb. is lehet 

Komplementerszimmetrikus 

erosito 

A 19, ahra erositokapcsolasa viszony* 
fag szereny igcnyek kielcgitesere, 
hangfrckvenciascelra, vagy pi. model!* 
motorok vez6r!6s6re szolgalhaL Nev- 
leges kimeneti leljesilmenye 10 W, 10 
olimos terhelesen. Az erosito felsb hu- 
tarfrekvenciaja kb. 20 kHz. Cl elha* 
gyasaval a bernenet egyenfeszultseggel 
ts vezirelheto (egyenfcszultseg-kbve* 
to). 

A?, crashes merteke a trimmer-poten- 
ciometcrrel valtoziathato. C2 es C3 a 2 
aramkor geijedese ellen sziikseges. er- 
tekiik 100... 1000 pF kozotti. 

ATI es T3 lipusa pi. BC546B. T2 
6s T4 BC212B. T5 BC303. T6 BC301, 
T7 BD246 es T8 tipusa BD245 lehet. 
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22* abra 


Feszultsegvezerelt aramforras 

Precizios merokeszulekek reszegyse- 
gckent szotgalhai a 20. abra aramkore, 
amcly a bemenetcre kapcsolt fcszult- 
seggd aranyos aramot szolgaltat a ki* 
mcncten. A pontossag (a 2 cmlltett ara- 
nyossAg dtcrese az idealistdl) jobb, 
mint 1%. A kimeneti terheles misik ve- 
ge in aramkor kdzos pontjara {test pant) 
esatlakozik. Az R1R7 (R4 + R5) = 
R3R5 (R6 + R7) feltctel tdjcsulese cse- 
ten a kimeneti aram; ly ~ -4J|JR2,Az 
1C! es IC3 szinte tetszblcges tipusu 
muvdcti crosito lehet (pi. pA74l ) T IC2 
pedig FET-bemenetu (pL a I LOxx so- 
rozat valamdyike). Anaflvdcti erdsitdk 
tapfeszultsegagait nem abrazoltuk! 

Elektronikus gong 

Szinhdzakbdl, hangjdtckokbdl stb, is- 
men gong hangjanak utanzasara valo a 
GM Electronic eeg GI123 tipusjdu 
IC-je. (Hz az IC mas gyartasban 
SAB 123 neven is mcgjclent.) Elvi aL 
kalmazasi rajzai a 21. sifora egyszerusi- 
tett vazlata szemlelteti. 


A tapfesziilts&g abrazoit tartomanya 
egyben annak hatarenekeit is jelenh. A 
100 kohm nagysagrendu ellenallassal a 
beepitett rezgeskelto frekvenciaja, igy 
a szamunkra legkellcmcsebb hangma- 
gassag al lit halo be, 

Az N1 nyomogomb mukodtetese- 
kor harom, az N2 imikddtetesekor kei- 
lo, az N3 mttkddtetesekor pedig egy 
gongutes hangzik eL 

Az IC konkret felhasznalasi leheto- 
seget szcmlelteti a 22. sibra; a meglevd 
k^tvezetekes, a hagyomanyos reduk- 
torrol taplalt kapucscngot helyettesit- 
hetjiik a gongaramkdrrd. Az IC-t az 
R2-Z-TI altal aikotott feszultsegslabi- 
lizatorrol tapialjuk. Az N (kapunak be- 
jarati ajtondl levo) nyomogomb mo- 
kodtetdsekor a reduktor szekunder fe- 
szultsegenek negattv felperiodusa nyit- 
ja az addig zart Stlapotu T2-1. s igy az 
IC „bemdul* A tapcllenallasit Cl teszi 
foiyamatossa; a negativ felperibdusok 
idejen D2 lezdr. Az aramkor zavaros 
mukodese eseten a C3 szurokondenza- 
tor erteket novdjiik meg, akar a tizsze- 
reseref 


Vezerelheto LED-meghajto aram* 
generator 

Dojcsik Gaza kedves olvasonk otlete 
alapjdn devenitjuk fel is met ezt az 
drokzold temdt. A 23. ah ran bemuta- 
tott kapcsolas szeles tapfeszultseg- es 
vezer l d feszultse g -ta no ma nyb a rt hi zto - 
sttja az U^. bemenetet vezerlo logikai 
aramkor magas szintjet indikalo LED 
sillando aramu, ezzd allando fenyerejfi 
lizemct. 

Az R2 az abran talalhato dsszefiig- 
g6sek alapjdn szamithato. A kivanatos. 
20 mA koruli 1 LED-aramhoz kb, 
39..A7 ohm Lartozik* Az R] ertekd 
TTL vagy CMOS kimenettel tortenb 
vczerlesi felt6tdezve~aT aramerdsile- 
si tenyezoje szabja meg* Mindenkep- 
pen erdernes „nagy betaju" tranziszion 
haszmilnL (A javasolt tipus hdyett a 
BC-sorozat mas, kis teljesitmenyii, npn 
strukturajii tagjai kbziil a C jeluekbdl 
valaszthatunk, pi. BC547C, BC549C.) 
Ekkor R1 56 kohm is lehet; ezzd az 
aramgeneritor dhanyagolhato mertek* 
ben terheli a logikai aramkor kimene- 
tet. 

BFO elvii femkeresd 

Egyszeru, un. BFOdvii femkeresd vaL 
tozatot mutat a 24* abra kapcsolasi raj- 
za* A ket. hasonld fdepitesu oszcilUlor 
(a Gl, valamint a G2 es kulsd alkatre- 
szeik) kdziil a G1 kore epiili oszeiliator 
alltlja do a kb. 300 kHz-es referencia- 
jdet (negyszogjelet), A keresdtekercs a 
G2 visszacsatold koreben Latilhuto 
meg. 

A Cl trimmerrel ugy alHtjuk be az 
fa frckvenciat, hogy az azonos legycn 
frgyei, mikdzben a keresotekercs koz- 
vetlen komyezeteben nines femtargy. 
Mivel a ktH oszeiliator a C 1S altal esato- 
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»Eldfizetdknek nyomjuk a lapot!« 

motto jegyeben tenykedik. 
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zoen a G3 kimeneten (11- ponl) ketsze- 
res frekvenciaju, azaz 600 kHz-es 
negy szogjcl-sorozat jdentkezik, mint- 
egy 50%-os kitoltesi tenyezdvel. A P 
potenciometerrel az indikatormuszer 
erzekenyseget allitjuk be, 

A keresotekercset femt&rgyakhoz 
kozelitve a C3 kimeneli jelenek kitolte¬ 
si tenyezoje megvaltozik, a mutato el- 
mozdul a beallitotl kdzephdyzetbol. A 
kiteres iranya fiiggctlen a fdm anyaga* 
t61, a magas rmikbdtetesi frekvencia 
miatt. A kiteres nagysagat a femtargy 
mere Lei es a Lekercstdl va!6 tivolsaga 
szabja meg, A keresotekercs-keszites 
szabalvai a Radiotechnika 1995-ds ev- 
konyveben vagy a Hobby Elektronika 
Fiizetek 1., „Femkerers6k’* c. kotete- 
ben talaihatok. 

Glimmes villogo 

Egy korabban bemutatott fenyeffekt- 
ben a glimmek veletlenszeruen villan- 
tak fel, a 25. abra kapesolasaban a ket 
parazsfeiiylampa titemesen, ellenfazis- 
ban villog. Olyan astabil multivibrator- 
mi van tehat szb, amelyben az aktiv 
eszkozok egyben a fenyforras szerepet 



is bctoltik. A villogis frekvenciaja a ket 
270 kohmos munkaetlendllas koze kap- 
esolt kondenzator cserejevel modosk- 
hato. 

Figyelem! Az aramkor a 230 V-os 
halozattal galvanikus kapcsolatban 
van. ezerl miikodes kozben barmeiy 
pontjanak enntese eletveszelycsl 

Telepktmelo tolto NiCd akkupak- 
kokhoz 

A szarazelemek regeneralasa kapesan 
mar korabban beniutattunk olyan kap- 
csolasokat, amelyek ciklikus miikode- 
suek: a tdltesi ciklusokat a toltdaramnal 
joval kisebb aramu kisutdciklus kovetj 
(pi. HE 1992/2.). Ezzel mcgcldzheto a 
toltes kozbeni vagy folyamatok soran a 
durva szemesejii kristalyok kialakula- 
sa. A 26. abran a hivatkozott cikk- 
(ek)ben bemutatott egyszeru diodas 
aramkort kivalto korrektebb, jFET-es 
aramgeneratoron alapulo toltdaramkdr 
lathato. A tolto az adott elemertekekkel 
100 mAh-s cellakbol alio telep toltese- 
re alkalmas. 

Ezen tolto mukodese is a halozati 
aram periodusaihoz szinkronozott; az 
egyik felperiodusban a dioda zarva van 
£s az aramgenerator to It, a masikban a 
dioda kinyit, es mintegy 2 mA-rel siiti 
ki a telepet. 

Villamoster-detektor, vezetek- 
keresd 

Az aram altal atjart vezetot nem esak 
magneses mezo veszi koriiL hanetn 
eiektromos eroter is. Egy kelloen nagy 
bemeneti impedanciaju erdsltovel ki- 
egeszitett szondaval az eiektromos me¬ 
zo indikalhato, ezzel peldaul falban fu¬ 
ll) vezetek is felderithetd. Eire a eelra 
tervezett egyszeru keszulek kapcsolasi 
rajza laLhato a 27. atiran 


Mags a szonda egy 10...20 mm-es 
huzal vagy femlemez, amely az 
amyekolohazban elhelyezett jFET-es 
erdsitofokozat gate-jere csatlakozik. A 
„merdfejet” egy mintegy 1,5 m hosszu- 
sagu amyekolt kabel kdti ossze a zseb- 
ben hordhato teljesitmenyfokozatial. 
amelynek dobozaban helyezkedik el az 
eszkozt t^plalo 9 V-os radioelem is. 

A feszultseg alatt levo 230 V-os ve- 
zeteket mintegy 50 mm-rol kepes erze- 
kelni az aramkor. Ekkor a LED vilagiL 
a transzformatorral (zsebradio kimend- 
trafo) illesztett miniatur hangszoroban 
vagy riilhallgatdban pedig hallatszik a 
,.halozati bugas 1 ’. Erdekessegkeppen 
megjegyezzuk, hogy a teletbnvezetek- 
hez kozelitve a szondat, a vezetekben 
Eov&bbUottbesz^lgetes is lehallgathato. 
A hangerot a P potenciometerrei lehet 
szabalyozni, 

Tekintettel a FET-es erosito tgen 
nagy bemend ellcnallisAra, a gate es az 
RI kozos pontjat kdzvetleniil a teflon- 
gytinivel dszigetelt szonda belso veg- 
zodesehez kell forrasztani, 

infravoros vevo 


Az IR-adatatvitelleL beszedatvitellel 
kiserletezok szamara mutatunk be egy 
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29. a bra 


cgyszeru univerzalis tranzisztoros ve* 
voaramkort a 28. libnin 

A BPX2S b&rmilyen, korszerubb 
npn Si foiotranzisztorral hdyettesithc- 
id. A BC414 is kivalthato mas alacsony 
zaju npn Si flpussal (BC547C, 
BC549C). 

NuIIatmeneti futesszabalyozo 

lzz61ampakhoz fenyero-, fti to teste khez 
hom£rs6klet“Szab6 ly ozo k£nt alkalmaz- 
halo a 29. atom aiapjan megepilett kap- 
csol^s. Mini lathato, a t&pfesziiliseg es 
a terheles egyik pontja kozos (a rajzon 
a legalso vezetek). 

Az aramkor nullatmeneti kapcsolo- 
kenl, tehat nem a korabban dteijcdt 
zishasitasos dven mukddik T igy az iiltu- 
lu okozott radiofrekvendas zavarok 
minimal isak. 

Az erosarainu agban kapcsolodem- 
kent triak iizemel, igy egyeniranyi- 
i6-di6dahid nelkUl is hasznosithato a 
halozati szinuszhullam mindkct tclpe* 
riodusa. A triak tipusat a sziikseges ki- 


meneii terhelfaetdseg fuggverty4beu va- 
laszthatjuk meg, 

A D1, C3, C1 is a kdzdttuk abrazolt 
alkatelemek biztosttjik a gyenge&ramu 
resz szamara a kb. I0 V-os tapfesrfHlse- 
get, 

A T1 es T2 a ho/zajuk csatlakozd 
ellenallasokkal egy 100 Hz-es impul* 
zusformalot, IC/c es 1 C/d egy kb, 5 
kHz-es impulzusgcneratort, IC/a es 
IC/b pedig egy kb, 2 I Iz-cs tonpulzusgc- 
neratort alkotnak, Utobbi kimeneli je- 
lenek kiloltesi tcnyezojc, s ennek ered- 
menyekem a teljes aramkor kimeneli 
feljesitnidiyc szinte 100% es 0 kozdtt, 
kb, 2%-onkent a potenciometerrel vk\- 
toztalhato. 

A potenciometer femhazas legyem 
amdyet az IC valamelyik tapagahoz 
^folddimk” Figyclem: a potenciome- 
ter forgatogombja ertntesvedclmi 
megfontolasokbo] - jo! szigeielo le- 
gyen! 

A szabaiyozo elkeszitese soran az 
erintesveddemre vonatkozo eloiraso- 
kat szigoruan tartsuk be! 


»PS30SW, a villanybors« 



13,8 V 28-30 A-es 
halozati stab. tap. 

Kapcs.uzemiip bemenei: 

220 - 230 V AC / 50-60 Hz 
Kimen 6 fesz,-v^ltozas: < 2 % 

Zajfesz.: <80 mVp-p (tel), terh.-ne 1 ) 
Muszer fssz-. wagy arammereshez 
Allithatb zajelnyomas 
Ventilatoros hums 
Rovidzar- H futfeszultseg-vectelem 
Aramkorlatozas: 30 A 
Merete: 151 x 74 x 108 mm 
Sulya; 1,64 kg 

Ara: 21.950 Ft ( + postal 
+ ajandek radios naptar 


hambazar@radiovilag.hu 
( + 36 1} 239-4932/36 m. 

( + 36 1) 239-4933/36 m. 
1374 Bp., Pf. 603 
www.radiovilag.tiu jg 


.AKClO-nj 

EVKONYVRENDELES 

4950 Ft helyett CSAK 3900 Ft-erl! 

(plusz postakoltseg) 

Mar most megrendelheti 
es megveheti a 2016 -os 

lufinum 

Rendelek:..db-ot. 

Nev: . 

Mrt-t 

Cim: . 

(Szalliiasa 2015 novemaeretien) 

1 Aianiatun^ MelesMfizeigsre) 

I 2015. junius 30-ig ervenyes! 

Ezen OLVASHATdAN kitoltotl megrendelbs bearkezte utan kuldjuk a csekkel. 

Cirnunk; Radibvil^g Kft., 1374 Budapest, Pf, 603, 

Akclos megrendelesl esak ezen az eredeti megrendetdszelvenyen fogadunk ell 
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HIRDETESEK 


Akkuvasar .211. oldal 

ANICO Kft.Boritolap t. 

Audlofil erdsitok epitese 2. .... 72. oldal 

C+FKft.Boritolap I. 

ChipCAD Kft.179. oldal 

Digitalis kiadvanyaink.178. oldal 

ELMU Nyrt.Boritolap III. 

Forrasztoallomasok 

a HAM-bazarbol.100. oldal 

Frekvenciamerd modulok.161. oldal 

GIGAtechnik. 193. oldal 

GLOBAL FOCUS Kft. ..149. oldal 

H&M Trafo Kft.193. oldal 

Hobby Elektronika Fiizetek.40. oldal 

INCOMP Kft.Boritolap I., 209. oldal 

Legyen kornyezettudatos 

elofizetd!.221. oldal 

LOMEXKft.107 oldal 

MAXWELL muszerek.57 oldal 

PIC-es szakkonyv 

a HAM-bazarbol.133. oldal 


Radios konyvek.10., 178. oldal 

Radiotechnika 

elofizetesi akcid ........ 3. oldal 

Radiotechnika evkonyv akcio . . . 170. oldal 
Radiotechnika iskola akcid . . 39., 197 oldal 
RET elektronika (Robtron El. 

Trade Kft.).Boritolap l. t IV. 

Remenyi I. Radioamator 

Alapitvany. 193., 224. oldal 

Regi RT- es HE-lapok 

a HAM-bazarbol.221. oldal 

Rohde&Schwarz.Boritolap It. 

Szakkonyvek 

a HAM-bazarbol.73. oldal 

TALI Bt. 193. oldal 

Tamogassa 

a RADIOTECHNIKA-t! . . 39., 197 oldal 
Tavvezbrlok 

a HAM-bazarbdl.211. oldal 

»Villanybors«. 223. oldal 

2016-os RT evkonyv akcid .... 223. oldal 



Remenyi Istvan 
Radioamator Alapitvany 

18226429 - 1-43 


Az alapitvanyt tamogatja a 

RADIOTECHNIKA llektro^ ^ 
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A2 ELMU Nyrt. - igazodva fogyasztoi igenyeihez - fokozatosan atalakitja 
ligyfelszolgalati rendszeret es after a telefonos es internetes ugyintezesre. A 
szamlabefizetesek kivetelevel gyakorlatilag ma mar nines olyan ugy, am it ne 

lehetne telefonon, otthonrol elintezni. 

Egyre nepszerubb az ELMU telefonos ugyfelszolgaiata, 
amely helyi tarifaval hfvhato es az ugyek nagyobb reszet mar oft intezik. A 


Telecentrum 

munkatarsai a 

06 - 40 - 38 - 38-38 

szamon keszseggel allnak rendelkezesre barmilyen, szamlazassal, 
szamlafizetessel, szerzodeskotessel, hibabejelentessel kapcsolatos ugy ben. 


ELMU 

a p o z i t i v e n e r g i a 









Amphenol recom 
"f"’ YAGEO IV 

HELMUT GERTIHI 


@29 Ibcfcl «kMioAi(S 3 Sgjot« 

Jauch FUJITSU LITEMJI '«***, 

Tft* Bttlrf af pro^fra F I 

celduc ESKA 


MINOSEGI ELEKTRONIKAI ALKATRESZEK MA6YAR0RSZABI RAKTARRllL 


r 


f* 4 =^f Robtron Elektronik Trade Kit. tbi.: or B 2 554 eoo Fax: or 62 554 bio 


elektronika 


www.ret.hu 


KOZPONT 

TELEFONOS ERT£KE5(T£s, CSOMAGKULDEs 

6726 SZEGED, D6fyn6 utca 24. 

Telefon: (62) 554 6DO. Mnhif: (30) MS-3004. 

Fax: (62) 554-6IQ, tngyene* fax: 06 SO 824-610. E-mail: info@sret.hu 


Qzlet 

KI5KERE5KEQELMI ERTFKESfltS 

6721 SZEGED, Szent Mikt&s u. 9/a, 

Te Won: (62)422-550 

Fax: (62) 422-596, E-mail: uzlet@retfau 


IRODA 

1102 BUDAPEST, K6rosi Croma 5, ut m. 
Telefax (10) 226 8666 
E-malt: faudapest@ret.hu 











